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1. INTRODUCCIÓ 
 
1.1 Objectius del treball. 
 
El treball té com a objectiu principal documentar, analitzar i avaluar l’actuació de rehabilitació de la 
façana i de la coberta del edifici de “La Unión y el Fénix”. 
 
1.2. Formació del estudiant durant el desenvolupament del treball. 
 
S’espera obtenir uns coneixements des de la pràctica i el dia a dia d’una obra. Profunditzant en els 
mètodes i materials emprats, l’organització, les dificultats i els imprevistos... per un cop acabada 
l’actuació poder comprendre quins aspectes han estat essencials o bé millorables o equivocats.  
 
2. PREFACI 
 
Arrel de la caiguda, a la via pública, d’una teula de pissarra de la coberta inclinada de l’edifici “La Unión 
y el Fénix Espanyol” de passeig de gràcia, 21 de Barcelona i catalogat amb nivell B pel Servei de 
Patrimoni Arquitectònic Local , la propietat encarrega instal·lar els mitjans de seguretat necessaris per 
evitar propers incidents. I es realitza una inspecció visual de l’embolcall per avaluar l’estat general i si hi 
ha la necessitat de rehabilitar-lo.  
 A la inspecció es constata el mal estat dels sistemes que conformen l’embolcall i s’inicien els 
procediments per efectuar una obra de rehabilitació de la façana i la coberta inclinada.  
 Aquest treball, que s’ha dut a terme paral·lelament als treballs que s’hi descriuen. Posa a disposició 
del lector la descripció de l’edifici i la seva història, recull les patologies trobades, els mètodes de 
reparació i restauració i el resultat final. Així mateix s’adjunten fotografies que ajuden a la comprensió i 
amenitzen la lectura.  
  
3. GLOSSARI 
 
 Encoixinat: Tipus d'acabat exterior dels paraments de pedra amb carreus, que consisteix en una 
forma de treballar en relleu la cara vista de la pedra enfondint les juntes. 
És un acabat característic dels palaus del renaixement italià, especialment en plantes 
baixes, on s'accentua considerablement el seu relleu 
 
 Cornisa: La cornisa és un element arquitectònic sortint, situat a la part superior de la façana.  
La seva funció principal és protegir el mur de la pluja, desviant-la perquè no incideixi 
directament sobre la façana. A l'exterior també té una funció decorativa. Si es troben a l'interior, 
la principal funció és ornamental i solen ser de materials més febles com la fusta, el guix, etc. 
Les formes de les cornises són molt variades en funció de l'època en la qual es realitza. 
Generalment predominen les motllures i s'aplica el mateix ordre arquitectònic que al conjunt de 
l'edificació. 
 
 Servei de Patrimoni Arquitectònic Local (SPAL): Un equip humà multidisciplinari (arquitectes, 
arqueòlegs, historiadors, documentalistes, historiadors de l'art, entre d'altres) que, des de l'any 
1914, treballa per donar suport als ajuntaments en la salvaguarda i posada en valor del seu 
patrimoni arquitectònic, tant amb suport tècnic com econòmic. L'any 1998 van obtenir el "Premio 
Nacional de Cultura" del Ministeri de Cultura. 
 
 Capitell Corinti: L'estil corinti és un dels tres ordres clàssics de l'arquitectura grega (els altres 
dos són el dòric i el jònic). 
El capitell corinti és característic per estar decorat amb fulles d'acant. L'origen aquest estil es 
troba a la Grècia clàssica, però ha estat heretat durant el temps, com a Roma, al renaixement, 
el barroc o al neoclassicisme 
 
 Tambor: En arquitectura, el tambor és un element que serveix de base per a una cúpula. En la 
majoria de casos és de forma circular o octogonal i té una alçada proporcional a la de la cúpula 
que sosté. 
El tambor pot ajudar a la transició i distribució de càrregues de la cúpula cap a altres elements 
estructurals. Tanmateix, pot comptar amb finestres que permetin una entrada de llum, donant-li 
a la cúpula un efecte de lleugeresa o d'estar "flotant en l'aire". 
 
 Pinacle: Un pinacle és un element arquitectònic en forma de con, punxegut i, normalment, fet de 
pedra que se situa al capdamunt, com a coronament, dels contraforts d'una catedral. És 
característic de l'arquitectura gòtica.  
Pel que fa als materials utilitzats per a la seva construcció, solen ser realitzats en pedra, encara 
que també n'hi ha confeccionats amb plom. 
La seva funció no és merament estètica o decorativa també té la finalitat de baixar les forces 
laterals que vénen dels arcbotants perquè es tornin verticals i baixin pel seu pes. Dóna una 
sensació de més altitud a l'edifici, una de les característiques de l'arquitectura gòtica. No obstant 
això, serveix igualment per reforçar amb el seu propi pes la resistència dels contraforts sobre els 
quals s'assenta, que a la vegada contraresten l'empenta dels arcbotants. 
 
 Passivació: Formació d'una pel·lícula relativament inerta, sobre la superfície d'un material 
(sovint un metall), al que protegeix de l'acció d'agents externs. Encara que la reacció entre el 
metall i l'agent extern sigui termodinàmicament factible a nivell macroscòpic, la capa o pel·lícula 
passivant no permet que aquests puguin interaccionar, de tal manera que la reacció química 
o electroquímica es veu reduïda o completament impedida. 
 
4. RESUM 
 
 L’edifici de “La Unión y el Fénix Español” del passeig de Gràcia de Barcelona, construït l’any 1931 
per Eusebi Bona i Puig, d’estil monometal·lista, destaca pel seu xamfrà arrodonit i per la seva cúpula. 
La façana feta de pedra de Montjuic agafada amb morter de  calç és majestuosa i està ornamentada 
amb escultures i columnes amb capitell corinti. La coberta inclinada que forma la mansarda i la cúpula 
és de pissarra. Aquests dos sistemes, que conformen l’embolcall, estan protegits amb nivell B pel 
Servei de Patrimoni Arquitectònic Local (SPAL).   
L’envelliment i la dificultat de manteniment de la façana i la coberta ha provocat que s’hagin desprès 
algunes pissarres que han arribat a caure al carrer, afortunadament, sense causar cap víctima. Arran 
d’aquest fet, s’ha efectuat la rehabilitació tant de la façana com de la coberta. Començant, per una 
inspecció exhaustiva dels sistemes per tal d’observar l’estat en què es trobaven els sistemes per a la 
realització del projecte. En aquest treball es descriuen les lesions observades (tipus, aspecte, ubicació i 
causes) , es proposa una intervenció i s’ubiquen amb exactitud damunt dels plànols annexes. 
Aquestes lesions o objectes a revertir són:  
 Fissures i esquerdes de la pedra. 
 Fragmentació de la pedra. 
 Fissures i esquerdes de les juntes de la maçoneria. 
 Corrosió d’elements metàl·lics de ferro i coure.  
 Despreniment, desplaçament, desenganxament de les teules de pissarra del seu suport. 
 Putrefacció dels taulons de fusta que suporten les teules.   
 Obsolescència d’elements que transcorren per la façana.  
 Retolació incorrecta dels locals comercials segons la normativa de paisatge urbà. 
Després es detallen els treballs realitzats durant el transcurs de l’obra amb les consideracions 
necessàries, condicionades, en gran part, per la condició de protecció de l’edifici. 
Finalment, al recull fotogràfic de l’annex, es pot constatar l’estat final dels elements que abans 
estaven lesionats. S’ha intentat fer les fotografies amb el mateix angle per poder comparar més 
fàcilment l’estat inicial i el final.  
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5. MEMÒRIA 
 
5.1. EDIFICI DE “LA UNIÓN Y EL FÉNIX ESPAÑOL”. 
 
5.1.1. Història. 
 
 L’esforç realitzat per la burgesia per monumental·litzar el Passeig de Gràcia ( veure plànol 
d’emplaçament, 00) va donar com a resultat obres com aquesta on destaca el plantejament singular del 
xamfrà, de planta semicircular en el cos central del projecte. Es tracta d’un edifici entre mitgeres resolt 
formalment amb un llenguatge monometal·lista, anacrònic per l’època en que va ser construït i amb 
pocs precedents a la ciutat. Estava destinat inicialment a l’obertura de locals comercials a planta baixa, 
a instal·lar la seu de la entitat promotora en la planta principal i a albergar habitatges a nivells superiors.   
Dissenyat pel arquitecte Eusebi Bona i Puig i construït entre el 1927 i el 1931, l’edifici de la Unión y 
El Fénix és un dels millors testimonis de l’intent d’aconseguir una concepció monumental de la ciutat 
que implicava exigir la col·laboració de les institucions privades. El principal interès d’aquest edifici 
radica en l’original plantejament volumètric del xamfrà, concebut com un cos de planta central, encastat 
entre dos cossos ortogonals, rematat per una cúpula d’elevat tambor i coronada per una escultura de 
l’au Fènix, al·legoria de la institució promotora, obra de Saint Marceau. 
 El cos arrodonit de la cantonada, que és un element singular en la solució del xamfrà de l’Eixample, 
té com a elements més destacables l’ordre de les columnes corínties emparellades dels pisos 
principals. Els elements ornamentals són de tipus clàssic amb un grup de dobles columnes de capitell 
corinti que es troben en el primer i segon pis, i que fan d’entaulament pels grups escultòrics, realitzats 
per Frederic Marés a les plantes superiors, al·legòrics a la vida, la indústria, l’agricultura, el comerç , la 
navegació i la mort. (veure plànol 01). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.1.2. Eusebi Bona i Puig. 
 
 
 
 Eusebi Bona i Puig (Begur, Baix Empordà, 1980 – Barcelona, 12 
d’octubre de 1972) arquitecte català titulat el 1915, va ser catedràtic de 
l’Escola d’Arquitectura de Barcelona (1922-1960). 
 
 Autor de la remodelació del Palau Reial de Pedralbes, junt amb 
Francesc Nebot (1919-1924). Representant el monumentalisme, 
evolucionà des del historicisme de La Unión y el Fénix (1930) a l’austeritat 
del Banco Español de Crédito (1942-1947), ambdós a Barcelona. És 
l’autor del grup residencial “El Frare Negre” i els Jardins Maluguer a la 
plaça Kennedy de Barcelona 
 Va rebre una menció del Concurs d’edificis artístics de 1930-1931 per 
l’edifici del carrer Ali-Bei 11 de Barcelona. 
  
 
 
5.1.3. Sistema Constructiu. 
 
 L’edifici es sustenta mitjançant un sistema de murs de càrrega perimetrals realitzats amb paredat 
(“mampostería”) ceràmic (façanes, mitjaneres, patis i caixes d’escala) combinat amb estructura puntual 
de pilars al interior. Aquest sistema portant rep els sostres de cada planta realitzats amb bigues 
metàl·liques i revoltons de rajola comuna (“rasilla”) replens de formigó.  
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 Els paraments de façana de l’edifici són fets, majoritàriament, amb blocs tallats i escairats de pedra 
de Montjuïc, els quals estan units amb morter de calç. També cal dir que es va usar la pedra artificial en 
diverses zones de la part superior de l’immoble i en la pràctica totalitat de la façana perpendicular al 
carrer de la Diputació. Els elements de pedra artificial contenen una estructura interna de barnilles 
metàl·liques. 
 
 
  
 Els grups escultòrics també van ser realitzats amb pedra de Montjuïc a partir de l’acoblament de 
diversos blocs. En alguna ocasió es van usar barres de ferro  per millorar la unió  dels elements que els 
constitueixen. 
 També cal remarcar la utilització de diversos metalls, amb  finalitats diverses, de vegades 
combinats entre si: ferro, plom, coure, etc. 
 La coberta inclinada esta formada per un sistema mixt de bigues metàl·liques combinades amb 
suports de fusta que formen la mansarda i la cúpula que li donen una aparença característica a l’edifici. 
El seu suport es basa en un costellam format per perfils metàl·lics IPN corbats a la mansarda, i bigues 
de fusta en forma de corba a la cúpula, que sostenen els rastells on s’ha col·locat una tarima de fusta 
encadellada per ancorar els ganxos de fixació que suporten les peces de pissarra.  
 
 
 A la cúpula hi ha adossades unes garlandes de metall de coure representant fulles i fruits de roure. 
A la part superior de la cúpula hi ha el grup escultòric de l’au Fènix i Ganímedes, el qual es troba al 
damunt d’una peanya de forma semiesfèrica amb motius ornamentals. A la part inferior hi ha la 
representació d’unes flames i d’unes garlandes que pengen d’uns elements el·líptics decorats amb 
cintes i amb motius vegetals. Alguns d’aquests elements són de fosa i d’altres de xapa repujada i 
retallada. 
 Observant els elements metàl·lics de la cúpula s’aprecia perfectament com alguns d’ells havien 
estat daurats. Es mantenen, efectivament, restes de la capa de bol ocre i les empremtes dels fulls d’or 
emprats. La disposició de les parts daurades s’intueix a la fotografia i a una filmació, ambdues en banc i 
negre, que es conserven del moment de la inauguració de l’edifici. La utilització del daurat en aquest 
element també és corrobora comparant la cúpula de l’edifici de Barcelona amb la del de Madrid, les 
quals són molt similars conceptualment. 
 La coberta plana es resol amb el sistema de coberta a la catalana.    
 Les baranes dels balcons són fetes amb barres massisses i passamans de ferro i disposen d’uns 
elements ornamentals de fosa. Cal fer notar que aquests elements van ser daurats en un origen i que, 
en alguna intervenció duta a terme amb posterioritat, van ser repintats amb una pintura de color verd 
pàl·lid. 
 L’interior de l’edifici es va realitzar amb el sistema tradicional de construcció disponible a l’època, és 
a dir, parets de fàbrica de maó, obra ceràmica pels envans, cels rasos i enlluïts de guix, paviment de 
mosaic, fusteria de fusta i persianes exteriors metàl·liques.  
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5.1.4. Distribució. 
 
El programa es desenvolupa en deu nivells: dos soterranis i vuit plantes sobre rasant (planta baixa, 
entresol, principal i cinc plantes tipus) i compta amb una planta sota coberta que conté l’habitatge del 
porter, els trasters i la zona de safarejos.  
 L’edifici s’organitza al voltant de dos nuclis de comunicació, un de principal i un altre de serveis, i 
uns patis interiors de ventilació (2 o 3 segons la planta). A cada planta s’ubiquen oficines que ocupen 
tota la profunditat edificada mentre que a la planta baixa l’organització és similar, trobant locals que 
ocupen la profunditat total de la finca.  
 Com s’ha mencionat anteriorment la característica principal de l’edifici és el tractament volumètric 
del xamfrà, resolt amb un volum de planta circular atípic a la zona de l’Eixample. L’accés s’ubica a la 
meitat de la corba creant un vestíbul longitudinal situat en diagonal respecte a la geometria de la planta 
i que condueix a les escales d’accés als diferents nivells.  
 Aquest volum circular conté les dos escalinates principals per on s’accedeix a totes les 
dependències a través de passadissos, alguna dels quals envaeixen el pati central format per 
passarel·les i tribunes, el que crea un espai interior molt interessant. La forma arrodonida es manifesta 
mitjançant un pati circular sota la cúpula que il·lumina el sistema de comunicacions verticals i arriba fins 
el nivell interior determinant la forma de l’escala que accedeix a la planta principal.  
 A començaments dels anys 60 es va ampliar la zona de locals i oficines, edificant el passatge privat 
del carrer de Diputació; com a conseqüència, es va augmentar la superfície de les plantes inferiors 
(planta baixa, entresol i principal). 
 L’autor de la reforma va ser el mateix Eusebi Bona, autor de l’edifici, qui va redactar la corresponent 
memòria del projecte al Juny del 1960, visada pel Col·legi d’Arquitectes el 19 de setembre del 1960. 
Posteriorment, la documentació va entrar al ajuntament el 19 de octubre del 1960 i aprovada finalment 
la corresponent llicència d’obres al novembre del 1960. 
 La façana es va projectar com a continuació de l’existent al carrer de Diputació, i es va conservar el 
revestiment amb pedra artificial deixant el mateix tipus d’obertures a les portes i finestres per donar una 
imatge d’unitat a tot l’edifici.  
 Per realitzar la intervenció es van construir sostres a l’entresol, planta principal i planta primera, on 
es va crear una terrassa transitable que donava als habitatges d’aquest nivell, amb el mateix sistema 
utilitzat a l’edifici original.  
 La comunicació horitzontal amb l’annex es va realitzar enderrocant els ampits de les finestres que 
existien a la façana del passatge, convertint-los en passos interiors de planta; la construcció del volum 
annex va conservar les mateixes característiques, tant en particions com en els acabats; i per últim, les 
instal·lacions (elèctriques, d’aigua i sanejament) es van perllongar fins el nou sector. 
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5.2.  ANTECEDENTS. 
 
5.2.1. Encàrrec. 
 
 La propietat informa de la caiguda de peces de pissarra, algunes a la vorera, degut a la deterioració 
per corrosió dels ganxos metàl·lics que les sustenten. Afortunadament no hi va haver ferits ni 
desperfectes materials.  
 Es tramita un expedient d’obres menors, amb caràcter d’Admissió per Actuacions d’Emergència a 
l’Ajuntament per instal·lar els mitjans de seguretat i protecció necessaris a les façanes, patis i terrats 
per evitar properes caigudes. S’instal·len xarxes a la mansarda per retenir les pissarres i viseres de 
protecció anticaiguda a la zona de la cúpula.  
 
                        
 
 Arrel d’aquests fets es realitza una visita d’inspecció a l’edifici on es constata el deteriorament 
general de la coberta inclinada, així com les patologies que es manifesten a les façanes i els problemes 
presents a la zona del terrat i dels trasters de sota coberta.  
 Després d’aquests esdeveniments la propietat decideix fer una actuació a la façana i la coberta 
inclinada.  
  
5.2.2. Bastida. 
 
S’instal·la una bastida tubular metàl·lica fixada puntualment a les façanes, amb les corresponents 
proteccions col·lectives i mesures de seguretat constituïdes per: 
 
 Baranes de protecció formades per muntants, passamans, barra intermèdia i entornpeu 
(“rodapié”), amb una alçada total de 90 cm. 
 Els guardacossos situats a 2,50 m entre ells com a màxim.  
 Lones, tapant el conjunt, que recolliran els elements que puguin caure.  
 Preses provisionals d’aigua i electricitat per la realització de la reparació de la coberta. 
 
 
 
Muntatge de la bastida amb elements prefabricats de sistema modular: 
 
 Es munta sota la supervisió d’un tècnic competent.  
 Muntada sobre una base preparada adequadament.  
 La bastida s’ha de recolzar sobre un terreny pla i compactat, si no pot ser es recolzarà sobre 
una taula de fusta i clavetejada a la base de recolzament de la bastida.  
 
Una vegada muntada la bastida comprovarem: 
 
a) L’alineació i verticalitat dels muntants. 
b) L’horitzontalitat dels llarguers i els travessers.  
c) L’adequació dels elements de arriostrament tant horitzontal com vertical.  
d) L’estat dels ancoratges de la façana.  
e) El correcte assemblatge dels marcs i els seus passadors. 
f) La correcta disposició i adequació de la plataforma de treball respecte l’estructura de la bastida.   
g) La correcta disposició i adequació de la barana de seguretat, passamans, barra intermèdia i 
entornpeu (“rodapié”). 
h) La correcta disposició dels accessos.  
 
D’acord al tipus d’intervenció, a les característiques de l’edifici i a la forma de la coberta (mansarda i 
remat amb cúpula) s’instal·la el sistema de bastida multidireccional, el qual té una gran flexibilitat i 
permet abastar qualsevol forma geomètrica i compta amb les següents característiques: 
 
 Sistema que possibilita el trànsit dels vianants a la via pública al llarg de la bastida de forma 
còmode i segura.  
 Sistema per ampliar les plataformes que permeten accedir a les zones amb diversos relleus a la 
façana.  
 Element que permet desplaçar la bastida fins a l’interior o l’exterior per salvar els elements que 
sobresurten de l’edifici com cornises, voladius, alers, etc... 
 Elements de pas per col·locar a planta baixa i permetre el accés als locals comercials.  
 Visera de protecció contra la caiguda dels materials.  
 Adaptació a la geometria de l’edifici de forma fàcil i segura.  
 
Components del sistema: 
 
1. “Husillo”. 
2. Tub. 
3. Peu vertical. 
4. Braç. 
5. Diagonal. 
6. Plataforma metàl·lica. 
7. Barana.  
8. Barana de cantonada.  
9. Entornpeu.  
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Per accedir a la cúpula es col·loca una subestructura a nivell dels pilars que la suporten, on es recolzen 
les bastides que arriben fins la part superior on s’emmotllen a la forma esfèrica. (veure plànol 02). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2.3. Zones d’actuació. 
 
 Les obres a la coberta de pissarra es realitzen a la totalitat de la zona ocupada per la mansarda, a 
la planta cinquena i zona de trasters sota coberta, i a la cúpula característica de l’edifici.  
 Els treballs de façana es duran a terme en el parament que dóna als vials i a la façana interna 
perpendicular al carrer de Diputació.  
 La consolidació del terrat es farà en tot el perímetre comprès per les baranes i els ampits de les 
balustrades segons les superfícies que es detallen a continuació: 
 
 
Coberta 
Zona Superfície 
Mansarda 226,80 m2
Cúpula 93,13 m2
Total 319,93 m2
 
Façanes 
Zona Superfície 
Carrer de Diputació 604,80 m2
Xamfrà (zona corba)  507,50 m2
Passeig de Gràcia 161,00 m2
Pati 340,68 m2
Total 1.613,98 m2
 
 
5.2.4. Descripció de la façana. 
 
 L’edifici és un exemple emblemàtic del classicisme, corrent acadèmica que estava molt present en 
el moment, sent representant del monumentalisme clàssic degut a la utilització del repertori acadèmic, 
amb columnes, frisos i altres elements de l’arquitectura clàssica d’acord amb el corrent estilístic 
predominant a l’època.  
 L’enorme façana de l’edifici conserva els elements clàssics tradicionals i esta repleta de columnes, 
balustres, balcons, grups escultòrics, finestres i pinacles, tot aixoplugat per una coberta esfèrica 
coronada amb una cúpula.  
 El cos arrodonit de la cantonada, element singular per solucionar un xamfrà de l’Eixample, té com 
elements més destacables l’ordre de les columnes corínties emparellades dels pisos principals.  
 Els elements ornamentals són de tipus clàssic amb un grup de dobles columnes del capitell corinti 
que es troben al primer i segons pis, i que fan d’entaulament pels grups escultòrics, realitzats per 
Frederic Marés a les plantes superiors, al·legòrics a la vida, indústria, agricultura, comerç, navegació i 
mort.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   (columnes corínties emparellades)           (escultura a la vida, al fons, i a la indústria)         (la mort) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     (l’agricultura)                                      (el comerç)                                    (la navegació) 
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Constructivament, la façana es composa d’un sistema de murs de càrrega perimetrals realitzats 
amb maçoneria ceràmica amb un revestiment de pedra artificial que conforma els diferents elements 
compositius (basaments, carreus, coixinets, llindes, mènsules, etc.) 
 Les plantes inferiors (baixa, entresol, i plantes tipus) conformen la base del volum i tenen com a 
element característic l’aplacat amb peces de pedra artificial, les quals es superposen amb juntes 
horitzontals formant els coixinets tradicionals. De la mateixa manera, els diferents elements de la 
façana (llindes, mènsules, cornises, dovelles, etc. ) es completen amb peces emmotllades de pedra 
artificial que li donen una imatge escultòrica a l’edifici.  
 Adossats a la façana es troben els balcons, formats també per lloses de pedra artificial que 
sobresurten del pla principal, els quals suporten els tancaments que poden ser baranes metàl·liques o 
balustrades prefabricades. Els ampits estan compostos per passamans de pedra a la part superior, 
balustres prefabricats de ciment a la part central i sòcol de pedra a la zona inferior. També hi ha zones 
on el tancament dels balcons és una barana metàl·lica de ferro.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(fotografia de la façana del pati, des del terrat de la planta primera, on s’aprecien les diferents tipologies 
de tancament de les finestres). 
 
5.2.5. Descripció de la coberta inclinada. 
 
 Com s’ha mencionat anteriorment, l’edifici està coronat per una mansarda que forma la coberta i 
compta amb una cúpula que remata tot el volum. Tant la cúpula com la mansarda es composen d’un 
entrebigat metàl·lic que suporta una tarima de fusta amb els seus rastells; aquesta estructura de fusta 
suporta les peces de pissarra que formen la coberta i donen la aparença característica de l’edifici.  
 El suport de la coberta es basa en un costellam format per perfils metàl·lics IPN corbats, a la 
mansarda, i bigues de fusta corbes, a la cúpula, que li donen la forma característica a cada zona.  
 Aquests perfils metàl·lics i bigues de fusta sostenen els rastells els quals es troben cargolats a  uns 
angulars soldats a les IPN, a la mansarda, i cargolats a la cúpula.  
 Sobre els rastells s’ha col·locat una tarima de fusta encadellada on s’han ancorat els ganxos de 
fixació que suporten les peces de pissarra.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              (sistema de suport de la mansarda)                                       (detall de la mansarda) 
 
Degut a la forma i ubicació de les peces de pissarra, la coberta presenta dos models de teula: A la 
mansarda, per la seva disposició en forma longitudinal, s’han instal·lat peces amb forma rectangular i 
un sistema de col·locació clàssic. Aquest tipus de col·locació proporciona la màxima garantia de 
impermeabilització a l’obtenir tres capes de protecció. Primera fila de teula horitzontal, segona fila 
desplaçada mitja pissarra en horitzontal i un terç en vertical i la tercera fila repetint el procediment.  
 A la cúpula, degut a la seva forma esfèrica, s’han instal·lat peces de forma arrodonida amb sistema 
de col·locació clàssic.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             (sistema de col·locació clàssic)                                          (suport de rastells i tarima de fusta) 
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5.2.6. Descripció dels materials que conformen els sistemes. 
 
5.2.6.1 Pedra. 
 
 En l’àmbit dels materials de construcció, el concepte de “pedra natural”, o abreviadament “pedra”, 
s’aplica a les roques presents a la cortesa terrestre, després de la seva extracció i elaboració per la mà 
del home; en conseqüència, es troba inclòs dins del terme “material rocós” o “roca”. La caracterització 
de dits materials es fonamenta en el coneixement que aporta la geologia – en particular la petrologia – 
a l’estudi de les roques, al qual s’han de afegir altres coneixements relatius a les seves propietats 
físiques i les interrelacions entre ambdues.  
 Des del punt de vista geològic, les roques es defineixen com agregats de minerals formats per 
processos naturals, àmpliament representats a l’escorça terrestre. Els diferents tipus de roques son 
conseqüència dels diferents processos –exògens i endògens- que les han generat, els quals 
condicionen la seva composició, característiques i propietats. Aquests tipus s’estableixen 
fonamentalment en funció de dos d’aquestes característiques: els minerals que presenten (mineralogia) 
i el seu mètode d’agregació (textura), en la que s’inclouen els espais buits: porus i fissures. Ambdues 
característiques, englobades normalment sota la denominació de petrografia, donen lloc a l’aspecte 
distintiu que manifesten les diferents roques, permetent la seva diferenciació. La composició química és 
una altra de les característiques que s’acostuma a incloure a la petrografia; el seu estudi adquireix una 
importància singular quan les roques es veuen sotmeses a processos d’alteració.  
 Els estudis aplicats han corroborat que, junt amb les característiques mencionades, té singular 
importància el coneixement de les propietats físiques de les roques. Els assajos normalitzats establerts 
per a la quantificació de les esmentades propietats subministren una sèrie de valors numèrics, que 
ajuden a interpretar el seu comportament en l’àmbit aplicat: pedres de construcció, roques industrials, 
etc. La correlació entre les esmentades propietats físiques i la seva interpretació des del punt de vista 
petrogràfic constitueix la base de la disciplina denominada petrofísica. 
 A diferència d’altres materials utilitzats a l’edificació, com per exemple el totxo, el formigó, etc., les 
roques són materials poc homogenis. En molts casos presenten discontinuïtats i anisotropies a 
diferents escales, com l’aflorament. Aquest fet, junt amb l’ampli número de variables que poden 
intervenir en el seu comportament, fa que les correlacions entre la petrografia i les propietats físiques 
siguin difícils de generalitzar. 
 Les roques exposades a la intempèrie són susceptibles a alterar-se, ja que les condicions 
ambientals de la superfície terrestre a les que es troben disten molt, en general, de les condicions 
termodinàmiques en que originalment es van formar. Així doncs, en contacte amb l’atmosfera els 
materials rocosos tendeixen a un nou equilibri, desenvolupant, en major o menor grau i d’acord amb les 
seves característiques litològiques, una sèrie de reajustaments o canvis estructurals i de composició.  
 La meteorització o alteració meteòrica es conseqüència de diferents processos i mecanismes 
químics, físics i biològics, dependents, a la seva vegada, de múltiples factors, extrínsecs o intrínsecs, 
els quals condueixen a la progressiva descomposició química i desagregació mecànica del material. La 
meteorització és un procés natural, lent i complex, que implica reaccions irreversibles, sovint 
incompletes.  
 A les pedres de construcció, als efectes de meteorització a llarg termini (escala geològica) es 
superposen normalment altres –derivats en part de la seva ubicació a l’edifici, així com de les 
condicions ambientals-, que contribueixen a l’alteració a curt termini (escala històrica o humana), 
accelerant de manera notòria el seu deteriorament.  
 La degradació dels materials petris posats a obra es manifesta a través de diversos canvis (de 
color, aspecte, textura, composició mineralògica i química, etc.), donant lloc a formes d’alteració o 
deteriorament característiques.  
 Aquestes formes o lesions són molt variades i es poden considerar com indicadors de la interacció 
pedra-ambient. No totes elles son resultat de condicions ambientals agressives ni comporten danys 
físics irreparables a la pedra, però s’hi introdueixen modificacions externes en general no desitjades 
respecte al material original.  
 
5.2.6.1.1. Pedra de Montjuïc. 
 
 La pedra de Montjuïc és un gres (roca sedimentaria) quarsític del Miocè superior explotat a diverses 
pedreres de Montjuïc des de l’època romana fins a la meitat del segle XX. És una pedra compacta i 
resistent de coloracions blanques, vinoses o violàcies. La pedra de Montjuïc ha estat la pedra natural 
més emprada en la construcció a Barcelona i rodalia i de la qual són fets els principals edificis de 
Barcelona fins a la meitat dels anys vuitanta del segle XX. 
 Es tracta d’un gres heteromètric en què predominen els grans de quars ( en proporcions majors al 
60 per cent), subrodats o angulosos, amb quantitats menors de feldspats, moscovita, fragments de 
roques (micacites, quarsites, esquistos, etc.) i minerals pesants (zircó, turmalina i magnetita). El ciment 
és silícic. Es tracta d’una roca molt dura, de color entre gris i gris groguenc, sovint amb bandes i taques 
ferruginoses de color vinós. 
 Les capes de gres alternen amb estrats de conglomerats i de lutites que contenen abundants fòssils 
marins. 
 Propietats físiques: 
 Color: Gris 
 Densitat: 1,945 g/cm3 
 Porositat oberta: 24% 
 Macro-porositat (600 - 7,5 µm): 11% 
 Micro-porositat (7,5 – 0,0035 µm): 6% 
 Porositat atrapada: 11% 
 Radi d’accés del porus: 12,75 µm 
 Superfície específica: 0,3 m2/g 
 Permeabilitat al vapor d’aigua: 180 ± 16 Kv (g/m2*24h) 
 Duresa: 300 a 600 Kg/mm2 
 Resistència a compressió: 30-250 MPa 
 Resistència a tracció: 10-50 MPa 
 Resistència a compressió uniaxial: 73 MPa  
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5.2.6.2 Pissarra. 
 
 La llicorella, llacorella o pissarra és una roca metamòrfica d'origen sedimentari, de textura granular 
fina i homogènia. És d'estructura laminar o foliàcia, cosa que permet obtenir-ne lloses planes i primes 
(també anomenades basalt) de forma regular. S'usa per a revestiments de teulades en zones on neva. 
Està constituïda per fragments petits únicament visibles amb lupa i presenta exfoliació en làmines. La 
llicorella pot contenir quantitats variables de quars, mica, minerals d'argila i feldspats. És abundant a tot 
el Pirineu català. 
 La pissarra és una roca metamòrfica homogènia formada per la compactació d'argiles. Es presenta 
generalment en un color opac blavós fosc i dividida en lloses o fulles planes sent, per aquesta 
característica, utilitzada en cobertes i com antic element d'escriptura. La pissarra és una roca densa, de 
gra fi, formada a partir de roques sedimentàries argiloses i, en algunes ocasions, de roques ígnies. La 
principal característica de la pissarra és la seva divisió en fines làmines o capes (pissarrositat). Els 
minerals que la formen són principalment quars i moscovita. Sol ser de color negre blavós o negre 
grisenc, però existeixen varietats vermelles, verdes i altres tons. A causa de la seva impermeabilitat, la 
pissarra s'utilitza en la construcció de teulades, com pedra de pavimentació i fins i tot per a fabricació 
d'elements decoratius. 
Propietats físiques: 
 Color: Blavós fosc 
 Densitat: 2,75 g/cm3 
 Porositat oberta: 1% 
 Porositat atrapada: 0,4% 
 Superfície específica: 0,3 m2/g 
 Permeabilitat al vapor d’aigua: 0,0009 (mdcy) 
 Duresa: 300 a 600 Kg/mm2 
 Resistència a compressió: 5-100 MPa 
 Resistència a tracció: 2-10 MPa 
 Resistència a compressió uniaxial: 100-50 MPa  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2.6.3. Metall. 
 
 Degut a les seves propietats intrínseques, els metalls són materials àmpliament utilitzats al sector 
de la construcció. Són la primera elecció com a material d’estructures, reforços, revestiments, teulades, 
marcs de finestres, fontaneria, equips de calefacció i moltes altres aplicacions. 
 Podem trobar metalls en edificis antics i històrics així com a l’arquitectura moderna. Les següents 
il·lustracions mostres algunes propietats que fan dels metalls uns materials essencials per la 
construcció.  
     
 
 Els metalls posseeixen certes propietats físiques característiques, entre elles són conductors de 
l’electricitat. La majoria d’ells són de color gris, però alguns presenten colors diferents; el bismut (Bi) es 
rosaci, el coure (Cu) vermellós i el or (Au) groc. En altres metalls apareix més d’un color; aquest 
fenomen s’anomena policromisme.  
 Altres propietats serien: 
 
 Mal·leabilitat: Capacitat dels metalls de fer-se làmines al ser sotmesos a esforços de 
compressió. 
 
 Ductilitat: Propietat dels metalls de emmotllar-se a filferro al ser sotmesos a esforços de 
tracció. 
Fent més amb menys Llibertat pels dissenyadors 
 
Degut a la seva alta resistència, els metalls poden 
suportar molt pes amb poc material, o inclús 
s’utilitzen com a reforç d’altres materials 
 
 
 
Materials no-metàl·lics 
 
 
 
 
Metall 
(menys material=gruix reduït) 
 
Gràcies a la seva elevada rigidesa, els metalls 
permeten àmplies llums, donant més llibertat al 
disseny.  
 
 
 
Materials no-metàl·lics 
 
 
 
 
Metall 
(material rígid = més gran) 
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 Tenacitat: Resistència que presenten els metalls a trencar-se al rebre forces brusques (cops, 
etc.) 
 
 Resistència mecànica: Capacitat per resistir esforç de tracció, compressió, torsió i flexió sense 
deformar-se ni trencar-se.  
 
 Acostumen a ser opacs o de brillantor metàl·lica, tenen alta densitat, són dúctils i mal·leables, tenen 
un punt de fusió alt, són durs, i bons conductors (calor i electricitat). 
 La ciència de materials defineix un metall com un material en el que existeix un solapament entre la 
banda de valència i la banda de conducció en una estructura electrònica (enllaç metàl·lic). Això li dona 
la capacitat de conduir fàcilment calor i electricitat, i generalment la capacitat de reflectir la llum, la qual 
li dona la seva peculiar brillantor.  
 
5.2.6.3.1. Coure. 
 
 El coure (del llatí cuprum), de símbol Cu, és un element químic de nombre atòmic 29 i un 
dels metalls més importants. En l'època dels antics romans s'obtenia el coure principalment 
de Xipre (Cyprus en llatí), d'on prové el nom del metall, ja que cyprium que vol dir (metall) de Xipre, és 
el genitiu de Cyprus, més tard la paraula cyprium es va escurçar per quedar сuprum i d'aquí ha 
evolucionat al coure en català. Es tracta d'un metall de transició de coloració rogenca i de brillantor 
metàl·lica que, juntament amb la plata i l'or, forma part de l’anomenat grup 11 de la taula periòdica, 
caracteritzat perquè són els millors conductors d'electricitat. Gràcies a la seva alta conductivitat 
elèctrica, ductilitat i mal·leabilitat, s'ha convertit en el material més utilitzat per a fabricar cables elèctrics 
i altres components elèctrics i electrònics. 
 El coure forma part d'una quantitat molt elevada d'aliatges que generalment presenten millors 
propietats mecàniques, tot i que tenen una conductivitat elèctrica menor. Les més importants són 
conegudes amb el nom de bronzes i llautons. D'altra banda, és un metall durador perquè es pot reciclar 
un nombre gairebé il·limitat de vegades sense que perdi les seves propietats mecàniques. 
 Va ser un dels primers metalls a ser utilitzat per l'ésser humà. El coure i el seu aliatge amb l'estany, 
el bronze, van adquirir tanta importància que els historiadors han anomenat Edat del coure i Edat del 
bronze a dos períodes de l'antiguitat. Encara que el seu ús va perdre relativa importància amb el 
desenvolupament de la siderúrgia, el coure i els seus aliatges van seguir sent emprats per fer objectes 
tan diversos com: monedes, campanes i canons. A partir del segle XIX, concretament a partir del 1831, 
any en què Faraday inventà el generador elèctric, es va convertir de nou en un metall estratègic en ser 
la matèria primera principal de cables i instal·lacions elèctriques. 
 Té un important paper biològic en el procés de fotosíntesi de les plantes, encara que no forma part 
de la composició de la clorofil·la. Contribueix també a la formació de glòbuls vermells i al manteniment 
dels vasos sanguinis, nervis, sistema immunològic i ossos, i per tant és un oligoelement essencial per a 
la vida humana.  
 És el tercer metall més utilitzat al món, per darrere de l'acer i l'alumini. La producció mundial de 
coure refinat es va estimar en 15,8 Mt el 2006, amb un dèficit del 10,7% davant la demanda mundial 
projectada de 17,7 Mt.  
 Exposat a l'aire, el color roig salmó inicial varia a roig violeta per la formació d'òxid cuprós (Cu2O), 
per a ennegrir-se posteriorment durant la formació d'òxid cúpric (CuO). Exposat llargament a l'aire 
humit forma una capa adherent i impermeable de carbonat bàsic de color verd, característic de les 
seves sals, denominada «verdet» («pàtina» en el cas del bronze) que és verinós. Quan s'empraven 
cassoles de coure per a la cocció d'aliments, eren relativament freqüents les intoxicacions. El motiu és 
que, si els aliments es deixen refredar en la mateixa cassola, l'acció dels àcids presents en el menjar 
van oxidant les parets dels recipients, i formen òxids que contaminen els aliments 
  
Propietats físiques: 
 El coure, la plata i l'or es troben en el grup 11 dels elements de la taula periòdica, i comparteixen 
certs atributs i estan caracteritzats per la seva alta conductivitat i alta ductilitat. Contràriament als 
metalls amb una capa d'electrons incompleta, els enllaços metàl·lics en el coure no tenen enllaç 
covalent i són relativament febles. Això explica la baixa duresa i alta ductilitat dels cristalls simples. A 
escala macroscòpica introduir defectes en la xarxa cristal·lina incrementa la seva duresa. Per aquesta 
raó, el coure normalment se subministra en una forma policristal·lina de gra fi que té més resistència 
que la forma monocristal·lina.  
 Entre les seves propietats mecàniques destaca la seva excepcional capacitat de deformació 
i ductilitat.   
 En general, les seves propietats milloren amb les baixes temperatures, fet pel qual s'utilitza en 
conductivitat elèctrica i tèrmica molt alta, només superada per la de la plata. 
 La baixa duresa del coure explica parcialment la seva alta conductivitat elèctrica (59.6×106 S/m) i la 
seva també alta conductivitat tèrmica, que és la segona més alta entre els metalls purs a temperatura 
d'una habitació. Això és perquè la resistivitat al transport d'electrons en els metalls a temperatura d'una 
habitació s'origina a partir de la dispersió d'electrons en les vibracions tèrmiques de la xarxa cristal·lina, 
les quals són relativament febles en un metall tou. La màxima densitat de corrent del coure en aire 
obert és aproximadament de 3,1×106 A/m2 de la superfície en secció transversal, per sobre comença a 
escalfar-se excessivament. Com en altres metalls, si es col·loca contra un altre metall, hi haurà corrosió 
galvànica.  
 Junt amb l'osmi (blavós) i l'or (groc), és un dels tres únics elements metàl·lics amb un color diferent 
del gris o platejat. El coure pur és vermell-taronja i adquireix un tel vermellós quan s'exposa a l'aire. El 
seu color característic és el resultat de les transicions d'electrons en les seves capes d'electrons i el 
mateix mecanisme ocorre per al color groc de l'or.  
 La seva conductivitat elèctrica mereix especial menció, per ser l'adoptada per la Comissió 
Electrotècnica Internacional en 1913 com a base de la norma IACS. 
 
Propietats mecàniques: 
 Tant el coure com els seus aliatges tenen una bona maquinabilitat, és a dir, són fàcils de 
mecanitzar. Posseeix molt bona ductilitat i mal·leabilitat, gràcies a això es poden produir làmines i fils 
molt prims i fins. És un metall tou, amb un índex de duresa 3 en l'escala de Mohs (50 en l'escala de 
Vickers) i la seva resistència a la tracció és de 210 MPa, amb un límit elàstic de 33,3 MPa. Admet 
processos de fabricació de deformació com laminació o forja, i processos de soldadura i els seus 
aliatges adquireixen propietats diferents amb tractaments tèrmics com tremp i recuita. En general, les 
seves propietats milloren amb baixes temperatures el que permet utilitzar-lo en aplicacions 
criogèniques. 
 
Propietats químiques: 
 Els halògens ataquen amb facilitat el coure, especialment en presència d'humitat; en sec, el clor i 
el brom no hi reaccionen, mentre que el fluor només l'ataca a temperatures superiors a 500 °C. Els 
oxiàcids l’ataquen; per això s'hi empren com adecapants (àcid sulfúric) i abrillantadors (àcid nítric). Amb 
el sofre forma un sulfur (CuS) de color blanc. 
 El coure forma una gran varietat de compostos amb l'estat d'oxidació+1 i +2, els quals sovint 
s'anomenen cuprós i cúpric, respectivament. En la majoria dels seus compostos presenta estats 
d'oxidació baixos; el més comú és el +2, encara que també n'hi ha alguns amb estat d'oxidació +1. 
No reacciona amb l'aigua, però sí lentament amb l'oxigen atmosfèric formant una capa d'òxid de coure 
negre marronosa. Com a contrast amb l'oxidació del ferro en l'aire humit, aquesta capa oxidada atura la 
posterior corrosió massiva. Una capa verda de verdet (carbonat de coure) es pot veure en 
construccions antigues, com en l'Estàtua de la Llibertat, que és l'estàtua de coure més grossa del 
món. L'Àcid sulfhídric i els sulfurs hi reaccionen formant diversos sulfurs de coure sobre la superfície. 
En el darrer cas es produeix corrosió, com es pot veure quan s'exposa a l'aire que conté compostos de 
sulfur. L'oxigen que conté solucions d'amoni dóna complexos solubles en l'aigua amb coure, com fa 
l'oxigen i l'àcid clorhídric per formar clorurs de coure i el peròxid d'hidrogen acidificat per formar sal de 
coure (II). El clorur de coure (II) i el coure comproporcionat per formar clorur de coure (I). 
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5.2.6.3.2. Bronze. 
 
 El bronze és qualsevol dels diferents aliatges compostos sobretot per coure i estany. Ni els bronzes 
moderns ni els antics contenen només aquests dos metalls. El bronze és més resistent i dur que 
qualsevol altre aliatge comú, excepte l'acer, al qual supera en resistència a la corrosió i facilitat 
de lubricació. Per aquest motiu, va suposar un important avenç tecnològic que donà nom a l'edat del 
bronze. 
 El bronze es coneix des de l'antiguitat però van ser els grecs i els romans els que hi van afegir zinc, 
plom i plata per utilitzar els aliatges en eines, armes, monedes i objectes d’art.  
 El zinc, el plom i altres metalls es troben ocasionalment en el bronze que actualment es fabrica. Les 
propietats del bronze varien segons els seus components. Així, quan conté almenys un 10% d'estany, 
l'aliatge és dur i té un punt de fusió baix. Els noms de les varietats del bronze provenen dels 
components addicionals, com per exemple, el bronze d'alumini, el bronze de manganès, i el bronze de 
fòsfor. El bronze modern s'utilitza en la foneria artística i en la fabricació d'instruments musicals. 
 Exceptuant l'acer, els aliatges de bronze són superiors als de ferro en gairebé totes les 
aplicacions. Per la seva elevada calor específica, la major de tots els sòlids, s'empren en aplicacions de 
transferència de calor. 
 
Comparació entre bronzes i acers 
 Encara que desenvolupen la pàtina, els aliatges de bronze no s'oxiden sota la superfície, són més 
fràgils i tenen menor punt de fusió. Són aproximadament un 10% més pesats que l'acer, a excepció 
dels compostos amb alumini o sílice. També són menys rígids i, per tant, en aplicacions elàstiques 
com ressorts, acumulen menys energia que les peces similars d'acer. Resisteixen la corrosió, fins i tot 
la d'origen marí; el llindar de fatiga metàl·lica n'és menor, i són millors conductors de la calor i 
l'electricitat. 
 Una altra característica diferencial dels aliatges de bronze respecte a l'acer és l'absència 
d'espurnes quan xoquen contra superfícies dures. Aquesta propietat ha estat aprofitada per a fabricar 
martells, maces, claus ajustables i altres eines per a ús en atmosferes explosives o en presència de 
gasos inflamables. 
 
Versatilitat 
 El coure i els seus aliatges tenen una àmplia varietat d'usos, com a resultat de la versatilitat de les 
seves propietats mecàniques, físiques i químiques. S'ha de tenir en compte, per exemple, 
la conductivitat elèctrica del coure pur, l'excel·lent mal·leabilitat dels cartutxos de munició fabricats 
amb llautó, la baixa fricció d'aliatges coure-plom, les sonoritats del bronze per a campanes i la 
resistència a la corrosió de la majoria dels seus aliatges. 
 
5.2.6.3.3. Ferro. 
  
 El ferro és un element químic de nombre atòmic 26, situat en el grup 8 de la taula periòdica. Es 
simbolitza com Fe. Aquest metall de transició és el quart element més abundant en l'escorça terrestre,  
representant un 5% i, entre els metalls, només l'alumini és més abundant. Tanmateix, és un dels 
elements més importants de l'Univers, i el nucli de la Terra està format principalment per ferro i níquel, 
generant en moure's un camp magnètic. Ha estat històricament molt important i, fins i tot, un període de 
la història rep el nom "l'Edat del ferro". 
 
Propietats fisicoquímiques 
 És un metall mal·leable, tenaç, de color gris platejat i presenta propietats magnètiques; 
és ferromagnètic a temperatura ambient. 
Es troba en la naturalesa formant part de nombrosos minerals, molts dels quals són òxids, i rarament 
es troba lliure. Per a obtenir ferro en estat elemental, els òxids es redueixen amb carboni i després és 
sotmès a un procés de refinat per a eliminar les impureses presents. L'òxid més abundant és l'òxid de 
ferro III, de fórmula Fe2O3. 
 Fonamentalment s'empra en la producció d'acers, consistents en aliatges de ferro amb altres 
elements, tant metàl·lics com no metàl·lics, que confereixen distintes propietats al material. Es 
considera que un aliatge de ferro és acer si conté un 0.008% i un 2,1% de carboni; si el percentatge és 
entre un 2,1% i un 6,67%, rep el nom de fosa 
 És l'element més pesant que es produeix exotèrmicament per fusió, i el més lleuger que es 
produeix a través d'una fissió, pel fet que el seu nucli té la més alta energia d'enllaç per nucleó (energia 
necessària per a separar del nucli un neutró o un protó); per tant, el nucli més estable és el del ferro-56. 
 
5.2.6.4. Fusta. 
 
 La fusta és una substància fibrosa i organitzada, essencialment heterogènia, produïda per un 
organisme viu, que és l’arbre. Les seves propietats i possibilitats d’utilització són, en definitiva, la 
conseqüència del caràcter, l’organització i la composició química de les cèl·lules que la constitueixen. 
 L’origen vegetal de la fusta fa que sigui un material amb unes característiques peculiars que la 
diferencia d’altres d’origen mineral. 
Compostos orgànics: 
 Celulosa: 40-50% 
 Lignina: 25-30 % 
 Hemicel·lulosa: 20-25% 
 Resina, taní, greixos: percentatge restant 
 
Que contenen: 
 Elements essencials: 90% 
 Carboni: 46-50% 
 Oxigen: 38-42% 
 Hidrogen: 6% 
 Nitrogen: 1% 
 Altres elements: 10% 
 Fòsfor, sofre, potassi, calci, sodi, etc. 
 Compostos inorgànics 
 Aigua 
  
 
 
      
Duramen 
Moll 
Radi medul·lar 
Escorça 
Líber 
Albeca 
Càmbium 
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Analitzarem, una per una, les diferents parts que es poden observar en una secció normal de l’eix de 
l’arbre. 
 
Moll 
És la part central de l’arbre. Està constituït per un teixit fluix i porós i té un diàmetre molt petit. Es tracta 
de fusta vella i normalment esquerdada i es sol rebutjar en els processos d’elaboració de la fusta.  
 
Duramen 
És la fusta de la part interna del tronc. Està constituït per teixits que han assolit el desenvolupament i la 
resistència màxims (gràcies al procés de lignificació). A vegades, té coloració més fosca que l’exterior. 
És fusta adulta i compacta i és aprofitable. La duraminització (transformació d’albeca en duramen) de la 
fusta es caracteritza per un conjunt de modificacions anatòmiques i químiques: enfosquiment, augment 
de densitat i més resistència respecte als atacs dels insectes.  
 
Albeca 
Es troba a la part externa del tronc, sota l’escorça. Està constituïda per teixits joves en període de 
creixement (zona viva). Conté molta saba i matèries orgàniques. És de coloració més clara que el 
durament, més porosa i més lleugera, i amb més risc respecte als atacs biòtics.  
 
Càmbium 
És la part interna de l’escorça. Filamentosa i poc resistent, és una fusta embrionària viva.  
 
Escorça 
És la capa exterior del tronc, formada per un teixit impermeable que recobreix el líber i protegeix l’arbre.  
 
Radis medul·lars 
Són bandes o làmines estretes d’un teixit amb cèl·lules que es desenvolupen en direcció radial, és a 
dir, perpendicularment als anells de creixement. Fan una funció de lligada. Emmagatzemen i difonen 
les matèries nutritives que aporta la sabia descendent (igual que les cèl·lules de matèries de 
parènquima). Contribueixen a fer que la deformació de la fusta sigui més petita en direcció radial que 
en direcció tangencial.  
 Són més tous que la resta de la massa llenyosa. Per aquest motiu, constitueixen les zones de 
ruptura a compressió, quan s’exerceix l’esforç paral·lelament a les fibres.  
 
Anells anuals 
Cada anell correspon al creixement anual i consta de dues zones ben diferenciades: 
 Una formada a la primavera, on predominen els vasos gruixuts que condueixen la saba bruta 
fins a les fulles (teixit vascular). Té color clar, paret fina i fibres buides i toves.  
 Una altra formada a l’estiu, que té els vasos més petits i comprimits. Les fibres formen els 
teixits. Té color fosc dens i fibres de parets gruixudes. 
En zones tropicals (o en zones en què no es produeixen pràcticament variacions climàtiques amb els 
canvis d’estació i l’activitat vital de l’arbre és contínua), no s’aprecien diferències entre les distintes 
zones dels anells de creixement, anual.  
 La suma dels anells són els anys de vida de l’arbre. A causa de la forma tronco-cònica del arbre, 
s’ha de comptar els anells anuals al tronc, en zones més properes a les arrels.  
 
 
Propietats físiques 
 
La fusta posseeix una sèrie de propietats característiques que la fan un material peculiar. La seva 
utilització és molt àmplia. La fusta posseeix avantatges, entre altres la seva docilitat de treball, la 
seva escassa densitat, la seva bellesa, qualitat, resistència mecànica i propietats tèrmiques i 
acústiques. Encara que també presenta inconvenients com la seva combustibilitat, inestabilitat 
volumètrica i la seva putrefacció.  
Anisotropia: Atès que la fusta és un material format per fibres orientades en una mateixa direcció, és 
un material anisòtrop, és a dir, que determinades propietats físiques i mecàniques no són les mateixes 
en totes les direccions que passen per un punt determinat, sinó que varien segons la direcció en què 
s’aplica l’esforç. 
Es consideraran tres direccions principals amb característiques pròpies. 
 
 Direcció axial: paral·lela a les fibres i, per tant, a l’eix del ‘arbre. En aquesta direcció, la fusta 
presenta les millors propietats.  
 Direcció radial: perpendicular a l’axial, talla l’eix de l’arbre en el pla transversal i és normal als 
anells de creixement que apareixen a la secció recta.  
 Direcció tangencial: localitzada també a la secció transversal, però tangent als anells de 
creixement o, també, normal en la direcció radial. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Axial 
Radial 
Tangencial 
Axial 
Tangencial 
Radial 
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Resistència: La fusta és un dels materials més idonis pel seu treball a tracció, per la seva especial 
estructura direccional la resistència serà màxima quan la sol·licitació sigui paral·lela a la fibra i quan 
sigui perpendicular la seva resistència disminuirà. En aquesta sol·licitació juguen un paper important les 
fibres curtes o interrompudes i els nusos, que minoren la resistència. L’esforç a tracció origina un de 
tracció i un altre de compressió separats per una zona neutra, pel qual la resistència a flexió serà 
màxima quan la força actuant sigui perpendicular al fil i mínima quan ambdós siguin paral·lels.  
 
Flexibilitat: La fusta pot ser corbada, doblegada a través de la calor, humitat o pressió. Es doblega 
amb més facilitat la fusta jove que la vella, la fusta verda que la seca. Les fustes dures són menys 
flexibles que les toves.  
 
Duresa: Està relacionada directament amb la densitat, a major densitat major duresa. A l’estar 
relacionada amb la densitat, la zona central d’un tronc és la que posseeix més duresa, doncs és la més 
compacta. La humitat influeix de manera quadràtica a la duresa. Si la humitat és elevada la duresa 
disminueix enormement. En contra, si la fusta s’asseca, creix la duresa i es torna molt fràgil.  
 
Pes específic o densitat: Depèn com és lògic del seu contingut amb aigua. Es pot parlar de una 
densitat absoluta i de una densitat aparent. La densitat absoluta ve determinada per la cel·lulosa i els 
seus derivats. El seu valor oscil·la al voltant de 1550 kg/m3, casi no varia d’unes fustes a altres. La 
densitat aparent ve determinada pels porus que té la fusta, ja que depenent de si estan més o menys 
plens d’aigua creix o disminueix la densitat. Depèn doncs del grau de humitat, de l’època de 
estintolament, de la zona vegetal, etc. La fusta és un material amb alt grau de humitat. Ambdues 
densitat unides donen la densitat real de la fusta 
 
Conductivitat tèrmica: La fusta seca conté cèl·lules diminutes de bombolles d’aire, pel que es 
comporta com un aïllant calòric; la capacitat aïllant és major en sentit paral·lel a la fibra.  
   
 
Agents degradadors de la fusta 
 
Abiòtics 
 Són aquelles causes d’alteració de la fusta d’origen no viu. Comprenen els agents atmosfèrics 
(radiació solar, humitat atmosfèrica, acció corrosiva de la pluja i el vent, canvis de temperatura, etc.), 
mecànics, químics i el foc. 
 L’efecte de la intempèrie sobre els elements de construcció constitueix un fenomen complex, 
integrat per nombrosos factors, entre els quals trobem no solament els agents atmosfèrics esmentats 
més amunt, sinó també la superposició d’aquests agents, la intensitat diferent, la periodicitat (diària, 
estacional), etc. 
 En síntesi, podem dir que els principals agents abiòtics són: 
 Les radiacions solars 
 Els canvis d’humitat 
 El foc 
 Els productes químics 
 
Biòtics 
 
 Estan constituïts per aquells organismes vius que tenen a la fusta, com a matèria orgànica, el seu 
espai vital i la seva base de nutrició. Són els anomenats organismes xilòfags, nombroses espècies de 
fongs i insectes que posseeixen la facultat, quan troben les condicions favorables, de fraccionar 
mecànicament el material i de fer servir, com a font d’alimentació, els components químics de la fusta i 
el seu contingut cel·lular, la majoria del qual són hidrats de carboni, principalment cel·lulosa 
químicament molt resistent i lignina encara més difícil de descompondre.  
 L’acció d’aquests organismes entra dins dels fenòmens naturals que constitueixen la cadena tròfica 
i que són indispensables per a la vida, encara que perjudicials per a l’home en el marc de la utilització 
tecnològica de la fusta.  
 En síntesi, els factors principals causants de la degradació biòtica són: 
 
 Fongs 
 Floridures 
 Fongs cromògens 
 Fongs de podriment 
 Podriment tou 
 Podriment terrós o cúbic 
 Podriment blanc o fibrós 
 
 Insectes 
 Coleòpters 
 Anòbids (corc) 
 Cerambícids (corc gros) 
 Líctids (arna) 
 Isòpters 
 Tèrmits subterranis 
 Tèrmits de fusta seca 
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5.2.7. Condicions del Servei de Patrimoni Arquitectònic Local. 
 
 Al ser un edifici dins del Sector de Conservació del Eixample i individualment catalogat amb nivell B, 
el servei de patrimoni de l’ajuntament imposava unes condicions a l’actuació: 
  
 Té protegides les façanes (la principal i la posterior) així com la resta de l’embolcall i els espais 
comuns amb tots els seus elements, i per aquest motiu, s’han d’utilitzar tècniques i 
procediments conservadors i de restauració de tots els seus elements; i recuperar i mantenir el 
seu estat original. (art. 21.4.B.4 de l’Ordenança sobre Protecció del Patrimoni Arquitectònic 
Històric - Artístic de la ciutat de Barcelona; coincidint amb l’art. 23.B.4 de l’Ordenança de 
Rehabilitació i Millora de l’Eixample.) 
 
 Existeix a l’Arxiu de Patrimoni del Districte un estudi cromàtic de la façana principal de la finca 
de Passeig de Gràcia, 21, amb data 12 de juny del 2008.  
Segons aquest estudi cromàtic, els cromatismes dels diferents elements són: 
A. F6.10.60 (Codi ACC). Paraments, complements, voladissos, relleus ornamentals i 
escultòrics i balustrades de pedra que s’han de reparar amb morter reintegrador tenyit de 
color “A”. 
B. F6.06.74 (Codi ACC). Sòcol de planta baixa de pedra calcaria que s’ha de restaurar amb 
morter en massa tenyit de color “B”. 
C. Q0.10.50 (Codi ACC). Fusteries i persianes.  
D. Negre Forja. Baranes. 
E. Or vell. Elements ornamentals de serralleria. 
 
 S’ha de garantir la recuperació de les motllures originals dels frontals de les lloses de balcons, 
cornises, els estucs, els emmarcats, així com la resta d’elements ornamentals.  
 
 Pel que s’observa a les fotografies de la documentació tècnica presentada, el cromatisme 
d’acabat actual dels paraments de la coberta. Ampits, balustres, murs, etc. de l’edifici es 
considera incorrecte per part d’aquest servei ja que és massa clar tenint en compte que els 
cromatismes dels diferents elements arquitectònics petris s’han de assimilar a les tonalitats de 
la pedra de Montjuic, el cromatisme d’acabat ha de ser el que s’indica al punt anterior (estudi 
cromàtic). I pel que respecta a la balustrada, en la restauració de façanes es prohibeix pintar la 
pedra natural o artificial; per tant, s’hauran de netejar i hidrofugar amb siloxans els elements de 
pedra de la façana i , en el cas que s’hagin de restaurar, s’han de seguir els criteris indicats en 
el punt anterior (estudi cromàtic).  
 
 S’han de recuperar, mantenir i restaurar les fusteries i persianes (forats arquitectònics, material, 
especejament, etc.) originals de l’edifici, així com recuperar el cromatisme original de les 
mateixes. Les fusteries que s’han de restituir hauran de ser de fusta i de les mateixes 
característiques que les originals – que encara es conservin –  
 
 És necessari que les lloses de pissarra de la coberta siguin d’iguals característiques, 
dimensions, geometria, disseny, acabat, cromatisme, etc. que les originals que encara es 
conservin.  
 
 S’ha de comunicar l’inici de les obres al Servei de Patrimoni del Districte per portar a terme un 
seguiment de les mateixes.  
 
 Tanmateix, per qualsevol dubte durant la execució de les obres s’haurà de contactar amb el 
Servei de Patrimoni del Districte.  
 
 
5.3. ESTAT ACTUAL. 
 
5.3.1. Inspecció visual exhaustiva dels sistemes. 
 
 Amb la bastida muntada es fa una inspecció visual de la façana i la coberta anotant i fotografiant les 
patologies trobades. La metodologia que es fa ver servir és l’anotació en un plànol de la façana de la 
localització i la tipologia amb la seva corresponent fotografia. Per facilitar la relació entre la patologia 
anotada i la seva fotografia es fa una fotografia prèvia a un cartell on s’indica el número de planta i el 
número de finestra on es pren la fotografia, al plànol també duia les finestres numerades.  
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5.3.2. Descripció de les patologies o zones que requereixen una intervenció. 
 
 En aquest apartat, es descriurà, genèricament, les patologies trobades durant la inspecció que es 
va realitzar. S’explicarà com s’identifiquen, on s’ubiquen, quines causes la provoquen i es proposarà 
una actuació de reparació. Aquest apartat es complementa amb l’annex de plànols on estan ubicades, 
segons la seva tipologia, totes les patologies trobades (plànol 04). També s’adjunten fotografies 
d’algunes d’elles.(plànols 05-25) 
   
5.3.2.1. Fissuració o esquerdejat de la pedra. 
 
 Degut a que el parament de façana es de blocs de pedra de Montjuic, essent el material principal, 
s’explica més detalladament la seva identificació i causes posant alguns exemples. 
 A la taula següent es pot visualitzar la forma genèrica de les fissures i esquerdes en paraments de 
maçoneria segons els esforços en que es veuen sotmesos: 
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A continuació s’adjunten fotografies de fissures i esquerdes dels blocs de pedra i s’explica de manera 
detallada quines han estat les causes. 
 
1. Fissura horitzontal de la junta, fissures verticals dels blocs de pedra i dipòsits (plànol 17). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Aquesta fotografia pertany a la trobada del pla principal de façana amb dos ornaments coronats 
amb pinacles, a l’esquerra es veu un dels ornaments, l’altre queda més a la dreta de la instantània. 
Aproximadament hi ha un metre i mig entre ornament i ornament. Ens trobem entre la planta quarta i la 
cinquena. La fissura horitzontal de la junta coincideix amb la part inferior del forjat de planta cinquena. 
L’embolcall de la cinquena planta és la mansarda, que queda per sobre de la instantània. Per veure-ho 
amb més claredat es recomana mirar el plànol 17. 
 En aquesta foto hi podem veure tres tipologies de patologia, d’una part la ja esmentada fissura 
horitzontal de la junta, també fissures verticals dels blocs de pedra i per últim dipòsits (crosta negra). 
 Les causes d’aquesta patologia, són la rigidesa i solidarització que té el parament vertical amb els 
forjats de la planta cinquena i inferiors. La coberta inclinada transmet una carrega al forjat de planta 
cinquena i al parament vertical en direcció obliqua, empenyent cap a fora i cap a baix, mentre la resta 
de parament vertical inferior rep carregues verticals. La solidarització i rigidesa fa que els esforços 
perjudiquin l’element més feble, en aquest cas la junta, trencant, dessolidaritzant-se i alliberant 
tensions. Les fissures verticals dels blocs de pedra, van aparèixer en el mateix instant, per les mateixes 
causes i perquè la junta de calç hidràulica era molt resistent.  
 
 
2. Fissures corbes (plànol 17). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 En aquesta instantània es pot veure la base d’un pinacle que reposa sobre un arc de mig punt que 
fa de llinda d’una finestra situada a la quarta planta. Aquest pinacle podria ser el que va sobre els 
cossos de la foto anterior, però aquest correspon a una altra finestra situada al xamfrà. Al fons es pot 
veure la coberta que forma la mansarda i un muret per on transcorre un canal que recull les aigües de 
la pluja.  
 Cal remarcar que es un cos exposat en elevat grau a les inclemències meteorològiques degut a la 
seva ubicació, a la part superior de l’edifici, sense estar a cobert i a la zona del xamfrà,  poc protegida 
per les edificacions properes.  
 Les fissures que s’hi poden veure, que no tenen una direcció determinada, en forma d’arrel, estan 
causades per diferenciés de gradient d’humitat dins del mateix bloc. Això vol dir que hi ha diferències 
en la quantitat d’humitat dins del mateix bloc de pedra per la seva condició de material anisòtrop. 
També i sabent que les peces ornamentals tenen una estructura interior metàl·lica a base de barnilles 
per unir el conjunt de peces que formen l’element, podria ser que les esquerdes siguin provocades per 
les tensions interiors que s’han produït arrel de la corrosió de les barnilles per la penetració d’humitat. 
 Per tant aquestes fissures en forma d’arrel estan causades per diferències en el gradient d’humitat, 
per la corrosió de les barnilles metàl·liques interiors o una combinació d’ambdues causes.  
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3. Fissures a la part inferior dreta d’un balcó (plànol 17). 
 
 
 
 Aquí es pot veure la part inferior dreta d’un balcó. Veiem una cornisa que fa de trencaaigües, la 
barana i la seva base de pedra que fa de sòcol. Tots aquests elements units al parament de façana. 
 Hi podem veure tres fissures, una al parament de façana de forma obliqua, una a l’entornpeu de 
forma vertical i la última al trencaaigües de forma obliqua.   
 Com es veu més endavant, una patologia general a tot l’edifici es la corrosió de les baranes dels 
balcons degut a la falta d’una capa antioxidant. En aquest cas, però, sembla que la porositat de la 
pedra i la seva capacitat d’absorció d’aigua hagi produït la reacció d’oxidoreducció, corrosió dels 
ancoratges de la barana que s’incrusten dins la pedra. Aquesta corrosió fa que l’element metàl·lic 
augmenti de volum i per tant provoqui tensions interiors a la pedra que augmenten a mesura que 
avança la corrosió fins que s’alliberen degut al trencament de les peces. Aquest fet explica la fissura 
vertical del entornpeu.  
 En canvi les altres dos, les obliqües, deriven del moviment de l’entornpeu i de la seva dilatació 
propagant les tensions produïdes per la corrosió de les barnilles fins als elements pròxims. Tal com 
hem dit a la primera fotografia d’aquest capítol, la unió dels elements (blocs de pedra) és resistent i poc 
flexible rigiditzant l’estructura i que solidaritzant els elements.  
4. Fissures en forma d’arrel sobre cornisa (plànol 15). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Aquesta cornisa, situada a la part inferior de la planta tercera, recorre tota la façana. Aquesta part 
pertany a la façana del pati.  
 Els elements que formen la cornisa són blocs de pedra de gran format d’uns dos metres de llarg per 
un metre d’ample i deu centímetres de gruix, units per una junta d’un centímetre.    
 Com ja s’ha comentat repetidament, la rigidesa que forma el conjunt de la pedra unida amb morter 
de calç hidràulica fa que les tensions s’alliberin per aquells punts menys resistents, ja sigui la junta o 
aquelles parts de la pedra on la seva composició sigui menys homogènia. 
 Les fissures en forma d’arrel s’han produït per un conjunt de causes, primer cal remarcar la gran 
longitud de la cornisa i que l’edifici no disposa de cap junta de dilatació. També que la cornisa està 
exposada en alt grau als agents atmosfèrics i als canvis de temperatura. Aquestes dues condicions fan 
que les peces de pedra, d’uns dos metres de longitud, un metre d’amplada i un decímetre de gruix, 
unides amb una junta d’un centímetre de morter de calç hidràulica, estiguin sotmeses a diversos 
esforços variables, amb diferents direccions i sentits. Tots aquests condicionants fan d’aquest element 
un de clarament susceptible a patir fissures, esquerdes, erosió i dipòsits (com el biològic que es pot 
veure en aquesta instantània).  
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5. Fissura vertical de la junta que es propaga pels blocs de pedra amb forma obliqua (plànol 19). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Aquest últim cas, es situa a la part superior dreta de la finestra de planta cinquena. A sobre hi ha 
una balconera d’una coberta plana transitable, just per sota de la coberta plana transitable general de 
l’edifici. A banda i banda de la finestra de la qual s’hi veu la llinda amb forma d’arc de mig punt es 
produeix el descens de càrregues.  
 La fissura vertical de la junta continua pel parament de façana adoptant una forma obliqua amb 
direcció cap a la esquerra. Al punt mig aproximadament apareix una branca en direcció perpendicular. 
Per la seva forma, intueixo, que es deu a causa d’un esforç de flexo-compressió, els elements de la 
dreta de la foto estiren cap a baix els elements de l’esquerra, i degut a la composició dels elements i les 
seves unions, rígides, s’esquerden absorbint l’esforç. 
Ara, es descriuen de forma genèrica i en format fitxa, les diferents tipologies de patologies trobades 
durant la inspecció.  
 
Fissuració o esquerdejat de la pedra. 
 
 Identificació: Línies irregulars en direcció vertical o horitzontal on s’aprecia la separació o 
partició d’un element. 
 
 Localització: Al parament de façana, majoritàriament als blocs de pedra de llindes, cornises, 
balcons, cossos escultòrics o ornamentals i trobades entre elements.    
 
 Causes principals: Forces internes i externes degudes a la dilatació i contracció dels elements 
a causa de la variació tèrmica i als esforços que suporten els elements. Cal esmentar que la 
pedra al ser un material natural, no és uniforme ni homogeni i per tant té comportaments 
diferents davant dels esforços i agents al que es veu sotmès segons la composició de la zona 
on es produeixen.  
 
 Causes derivades: Corrosió de les barnilles metàl·liques que alguns elements tenen al seu 
interior, provocant un augment de la tensió interior.  
 
 Proposta d’actuació:  
1. Es netejarà la superfície interior mitjançant la projecció d’aire 
comprimit. 
2. S’injectarà resina d’epòxid en les esquerdes més obertes. 
3. Es rasca la resina d’epòxid sobrant, en aquells llocs on s’hagi 
aplicat, deixant espai per un morter de recobriment. 
4. S’aplica morter de calç hidràulica natural pigmentada tant sobre 
les esquerdes injectades com en aquelles que només s’havien 
netejat.  
5. S’aplicarà hidrofugant a la superfície. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(bloc de pedra de la part inferior d’una finestra on s’aprecien esquerdes i fissures) 
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5.3.2.2. Fragmentació de la pedra. 
 
 Identificació: Pèrdua considerable del volum i de la geometria dels elements, s’ha desprès una 
part de l’element o la fissuració i esquerdejat és tant intensa que al tocar-lo es trenca. 
 
 Localització: Al parament de façana, majoritàriament als blocs de pedra de llindes, cornises, 
balcons, cossos escultòrics o ornamentals i trobades entre elements.       
 
 Causes principals: Forces internes i externes degudes a la dilatació i contracció dels elements 
a causa de la variació tèrmica.  
 
 Causes derivades: Corrosió de les barnilles metàl·liques que alguns elements tenen al seu 
interior, provocant un augment de la tensió interior. I la naturalesa del material, que com s’ha 
explicat a la patologia anterior, presenta diferent comportament segons la composició de la 
zona.    
 
 Proposta d’actuació: 
1. En aquells elements en què es tingui el fragment, s’unirà amb 
resines d’epòxid i si és necessari es reforçarà la unió amb barnilles 
metàl·liques. En els altres casos, es reconstruirà l’element amb 
calç hidràulica natural deixant espai per una última capa del mateix 
material però amb addició de pigments. 
2. Es raspallarà la resina d’epòxid visible dels fragments adherits, i 
s’aplicarà calç hidràulica natural pigmentada per unificar les 
tonalitats. 
3. S’aplicarà hidrofugant a la superfície. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(element de pedra natural fragmentat) 
5.3.2.3. Erosió, pèrdua de material (arenització) de la pedra. 
 
 Identificació: Pèrdua volumètrica dels elements, el material de la superfície es disgrega i forma 
un polsim que a vegades es pot trobar prop d’on s’ha produït la pèrdua.   
 
 Localització: : Principalment als cossos escultòrics o ornamentals. Elements sortints amb una 
geometria complexa i delicada.       
 
 Causes principals: Accions fisicoquímiques o mecàniques que produeixen una pèrdua del 
material, principalment per pèrdua de cohesió entre els constituents de la roca. L’arenització és 
la descohesió quan la mida dels cristalls o grans són d’una mida aproximada de l’arena (< 2 
mm) i és típica dels granits per processos d’hidròlisis. 
 
 Causes derivades: Alçada i proximitat dels edificis veïns que influeixen en la intensitat 
d’exposició als agents atmosfèrics. 
 
 Proposta d’actuació: 
1. Es netejarà la superfície amb un raspall o aire comprimit. 
2. S’aplicarà calç hidràulica natural pigmentada adoptant la forma 
original de l’element.  
3. S’aplicarà hidrofugant a la superfície. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                      
 
 
 
 
 
(arenització d’un element ornamental) 
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5.3.2.5. Fissuració, esquerdejat i pèrdua de material de les juntes de calç hidràulica natural. 
 
 Identificació: Línies irregulars en direcció vertical o horitzontal on s’aprecia la separació del 
material de la junta o la seva falta de material. 
 
 Localització: En algunes juntes dels blocs de pedra. I a les juntes que s’han repicat per reparar 
els elements petris.         
 
 Causes principals: Forces externes degudes a la dilatació i contracció dels elements que 
uneixen juntament amb l’erosió que produeix l’exposició als agents atmosfèrics.  
La calç hidràulica és menys resistent que la pedra, això fa que les juntes siguin més propenses 
a patir fissures quan es produeixen esforços i moviments del parament.  
 
 Proposta d’actuació:  
1. Abans de la intervenció s’hauran de netejar totes les juntes i les pedres 
que s’han de rejuntar, per aconseguir la màxima adherència. 
2. Es mullarà la pedra per millorar l’adherència de la pasta. 
3. Es rejuntarà amb la calç hidràulica natural 
4. Al cap de 12 hores es podran raspallar les juntes per deixar la pedra neta. 
El raspallat pot fer-se amb raspall d’espart o de pues metàl·liques.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(fissura a la junta d’unió vertical d’un cos sortint sobre el pla de façana) 
 
5.3.2.6. Fissuració, esquerdejat, fragmentació i pèrdua de material de les balustrades. 
 
 Identificació: Línies irregulars en direcció vertical o horitzontal on s’aprecia la separació de 
l’element i/o pèrdua de la seva geometria original arrel del trencament d’una de les seves parts. 
També s’hi pot trobar casos on hi ha un desgast de la superfície exterior sobretot a la part 
inferior de l’element.  
 
 Localització: A la majoria de balcons se’n pot trobar com a mínim una.         
 
 Causes principals: Amb el pas del temps i l’exposició als agents atmosfèrics, la superfície 
d’aquests elements ha patit una erosió, un desgast que ha obert els porus de la superfície, 
d’aquí s’ha derivat la corrosió de l’armadura interior que ha provocat tensions interiors i la 
ruptura de l’element.  
 
 Causes derivades: Sovint es pot trobar que l’element superior, el passamà, pateix una 
patologia en forma de fissura, esquerda, fragmentació o fissura de la junta, i el mateix passa 
amb l’element inferior. Aquestes patologies dels elements del voltant fan que algunes 
balustrades treballin amb més carrega o amb una direcció de càrrega per les quals no estan 
dissenyades, cosa que ha provocat fissures, esquerdes i/o fragmentacions. 
 
 Proposta d’actuació: 
1. Es retiraran aquelles en mal estat. 
2. A partir d’una peça en bon estat se’n farà un motlle i després se’n 
faran còpies a fàbrica. 
3. Amb calç hidràulica natural pigmentada es reconstruiran aquelles 
que estan lleument degradades. 
4. Es repartiran les balustrades originals als balcons de la part 
inferior de l’edifici deixant les noves a la part superior. Si el canvi 
de tonalitat és notable, s’aplicaran patines allà on sigui necessari. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(balustrada on s’aprecia la pèrdua de material i la fragmentació) 
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5.3.2.6. Taques de morters de reparacions anteriors. 
 
 Identificació: Taques de tonalitats diferents al parament de façana o al element reparat en 
anterioritat. 
 
 Localització: Al parament de façana.  
  
 Causes principals: Intervenció anterior realitzada sense complir les condicions estètiques 
necessàries en una façana protegida.  
 
 Proposta d’actuació: 
1. Es picarà amb mitjans manuals, massa i escarpa, la capa superficial 
dels pegots de morter. 
2. S’aplicarà en aquest espai calç hidràulica natural pigmentada 
assimilant la tonalitat al de la base. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(taca de la reparació anterior de la fissura d’una junta o del seu reompliment) 
5.3.2.7. Dipòsits. 
 
 Identificació: Alteració cromàtica o decoloració de la pedra. Principalment s’observa una crosta 
de color negre i/o una pel·lícula prima d’aspecte polsegós i poc compacte. També, en menor 
grau, pàtines biològiques de tonalitats verdoses.    
 
 Localització: En algunes zones de la façana, més comuna i intensa a les parts superiors de la 
façana principal.    
 
 Causa principal: Acumulació o neoformació de minerals a la superfície de la pedra: Les crostes 
estan constituïdes per sals i partícules (silicats, carbonats, metalls, etc.) procedents, 
majoritàriament, de la contaminació atmosfèrica. 
 La pel·lícula és fruit de les eflorescències salines i crostes de sulfatació, dipòsits 
cristal·lins de sals.  
 Les pàtines biològiques “biofilm” provenen de la colonització de microorganismes 
(bactèries, algues, fongs, líquens, etc.)  
  
 Causes derivades: Geometria de la façana i dels seus cossos. L’aigua amb els seus sediments 
s’estanca en algunes zones, al evaporar-se els sediments s’acumulen.  
 Alçada i proximitat dels edificis veïns que afecten a la intensitat d’exposició als agents 
atmosfèrics.  
 Composició i porositat de la pedra. 
 
 Proposta d’actuació:  
1. S’aplicarà un apòsit (AB 57) que actuarà químicament dissolent els 
compostos que formen les taques. 
2. Es projectaran partícules en aquelles zones on la crosta és mes 
intensa i l’apòsit no l’hagi eliminat completament. Vigilant que la 
pressió de projecció no erosioni en excés la superfície de la pedra, per 
evitar-ho es faran proves prèvies a diferents pressions i diferents 
partícules de projecció.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(crosta negra a la capa de l’escultura dedicada a la família) 
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5.3.2.8. Corrosió per atac directe d’elements de ferro. 
 
 Identificació: Taques de color vermellós, rovell i pèrdua de material. 
 
 Localització: Baranes i porticons.         
 
 Causes principals: Capa protectora davant l’oxidació malmesa o inexistent degut a la falta de 
manteniment preventiu. 
 
 Causes derivades: Reacció d’oxidoreducció que es forma quan un metall entra en contacte 
amb el ambient.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Proposta d’actuació: 
1. S’extraurà la capa superficial d’òxid amb un raspall de pues 
mecanitzat o amb la projecció de partícules abrasives. 
2. S’aplicarà una capa de pintura d’imprimació. 
3. Un cop seca la capa d’imprimació es pintarà amb pintura protectora 
antioxidant. 
4. S’aplicarà una capa final de pintura amb la tonalitat original de 
l’element. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(barana amb el passamà rovellat) 
5.3.2.9. Corrosió d’elements de coure. 
 
 Identificació: Tonalitat verdosa de la superfície dels elements d’aquest metall. 
 
 Localització: Elements ornamentals de la cúpula (fulles de roure i els seus fruits) base de l’au 
Fènix i au Fènix.          
 
 Causes principals: Capa protectora davant de l’oxidació malmesa o inexistent degut a la falta 
de manteniment preventiu. 
 
 Causes derivades: Reacció d’oxidoreducció que es forma quan un metall entra en contacte 
amb l’ambient. Formant carbonat bàsic (carbonat cúpric). 
 
 Proposta d’actuació:  
1. Es netejarà la superfície oxidada amb un producte desoxidant.  
2. S’aplicarà un neutralitzador. 
3. Es protegirà amb un antioxidant. 
4. Pot ser que es pinti de negre ja que es creu que aquest era el seu 
color original. 
 
 
 
.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(base de l’au Fènix i au Fènix on s’observa l’òxid de coure en tota la superfície) 
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5.3.2.10. Corrosió de la xapa de reforç de les ales del au Fènix. 
 
 Identificació: Tonalitat ataronjada, rovell de la xapa que reforça la unió de les ales al cos de 
l’au Fènix i que prové d’una reparació anterior. 
 
 Localització: A l’escultura de coure que corona l’edifici sobre la cúpula. Ganimides i l’au Fènix. 
 
 Causes principals: Capa protectora davant de l’oxidació malmesa o inexistent degut a la falta 
de manteniment preventiu.  
 
 Causes derivades: Reacció d’oxidoreducció que es forma quan un metall entra en contacte 
amb el ambient.  
 
 Proposta d’actuació: 
1. S’examinarà l’estat de la xapa de reforç per determinar si cal 
intervenir-hi o es troba en bon estat. Si s’ha d’intervenir, es farà el 
següent: 
2. Es retirarà la xapa rovellada. 
3. Es col·locaran unes barnilles soldades que uniran les ales al cos. 
4. Es posarà una nova xapa tapant el conjunt i adoptant la forma de 
les ales. 
5. Es protegirà la xapa amb pintura antioxidant del mateix color que 
l’au Fènix. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(vista posterior de l’au Fènix, es veu la corrosió i el mal estat de la xapa de reforç) 
5.3.2.11. Deformació, degradació i partició de motllures de zinc. 
 
 Identificació: Motllures en mal estat, desencaixades, doblegades, partides. 
 
 Localització: Ulls de bou a la mansarda, coronació de les teules de la mansarda i cavallons 
(“limatesas”) de la mansarda.  
  
 Causes principals: Exposició a les variacions tèrmiques, efectes de dilatació i contracció en 
peces de gran longitud, poca amplada i gruix, dimensions que les fan fàcilment deformables.  
 
 Causes derivades: Encara que en poc grau, la superfície de suport de les motllures a vegades 
es troba malmesa i podria haver facilitat el desencaixament de les parts.  
 
 Proposta d’actuació: 
1. Es retiraran els elements. 
2. S’encarregarà a industrials especialitzats que substitueixin els 
elements retirats per uns de nous iguals que els originals. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(motllura de zinc formant un cavalló trencada i deteriorada) 
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5.3.2.12. Fragmentació i/o desplaçament de les teules de pissarra. 
 
 Identificació: Peces de pissarra trencades, en posició incorrecta o soltes. 
  
 Localització: A la coberta inclinada (mansarda i cúpula).  
  
 Causes principals: Corrosió dels ganxos de fixació que o s’han trencat i han deixat de fixar la 
teula o han augmentat el seu volum i han provocat tensió que ha fragmentat la peça. El 
trencament de les teules també ha estat ocasionat per l’efecte de dilatació i contracció dels 
elements provocat pels canvis de temperatura.   
 
 Causes derivades: S’haurien d’haver realitzat inspeccions visuals periòdiques per comprovar 
l’estat tant de la coberta com dels ganxos de fixació per prevenir incidents com el que va 
ocórrer.  
 
 Proposta d’actuació: 
1. Es retiraran les teules de forma ordenada ja que la geometria de la 
coberta obliga a que les peces tinguin formes diferents i es volen 
seguir aprofitant les que estan en bon estat. 
2. Un cop tretes i ordenades, es netejaran amb aigua i sabó 
manualment.  
3. Es substituiran tots els ganxos per uns de nous d’acer inoxidable.  
4. Es demanaran a fàbrica les pissarres que han de ser substituïdes, 
esmentant quines dimensions tenen.  
5. S’aprofita que els taulons de fusta de suport de les teules queden 
al descobert per inspeccionar el seu estat. 
6. Es tornen a posar les teules al seu lloc, les originals i les noves, 
retocant amb una serra circular aquelles noves que ho precisin. 
7. Si fos necessari s’aplicarà una pàtina per igualar les tonalitats de 
les teules. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(zona de la mansarda on s’han desprès algunes peces, també s’observa el trencament d’una altra i la 
corrosió dels ganxos de fixació) 
5.3.2.13. Podriment dels taulons de fusta. 
 
 Identificació: Tonalitat més fosca de la fusta marina, marró fosc, i amb un textura de borrissol. 
També s’aprecien algunes clivelles amb la direcció de les fibres.  
 
 Localització: Alguns taulons de la cúpula i la mansarda, sota les peces de pissarra.          
 
 Causes principals: Penetració de la humitat degut a la permeabilitat de la malmesa coberta de 
pissarra. En menor grau el deteriorament ha estat ocasionat per la radiació solar directa. 
  
 Causes derivades: Condicions d’humitat (22 - 50 %) i temperatura (20 - 30 ºC) adients per 
l’aparició de fongs de putrefacció bruna o cúbica.   
 
 Proposta d’actuació: 
1. S’extrauran aquells taulons degradats 
2. Es graparan les clivelles dels taulons que estan en bon estat 
3. Es col·locaran els taulons nous. 
4. S’imprimirà vernís protector a tota la superfície de l’entarimat. 
5. Es protegirà amb plàstic mentre no es col·loquen les teules de 
pissarra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(entarimat de fusta de la cúpula, podriment lleu però generalitzat a tots els taulons) 
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5.3.2.14. Obsolescència d’elements. 
 
 Identificació: Enllumenat de la façana des de la mateixa i elements d’instal·lacions de telèfon i 
elèctriques obsoletes que encara transcorren per la façana. 
 
 Localització: L’enllumenat es troba sota les escultures de la façana principal i sota la cúpula. 
Les instal·lacions obsoletes es troben al llarg de tot el parament.  
  
 Causes principals: L’enllumenat de la façana està permès al ser un edifici catalogat però no es 
pot realitzar des de la mateixa façana segons paisatge urbà. Els elements obsolets afecten a 
l’estètica de l’edifici.  
 
 Proposta d’actuació: 
1. Es retiraran tots els elements obsolets i els seus suports. 
2. S’abocaran a un contenidor especial pel seu posterior reciclatge. 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(enllumenat de la façana que s’ha de retirar conjuntament amb els cables i els seus suports) 
 
 
5.3.2.15. Retolació incorrecta. 
 
 Identificació: Rètols dels locals comercials i de centrals d’alarmes sobre el pla principal de la 
façana o a una distància inferior als 20 cm que marca la normativa de Paisatge Urbà de 
l’Eixample. També s’hi troben focus direccionables que il·luminen alguns dels cartells.    
 
 Localització: Parament de façana i forats arquitectònics de planta baixa.  
 
 Causa principal: Desconeixement de la normativa per part dels llogaters dels locals 
comercials.  
 
 Proposta d’actuació: 
1. Es retirarà tant la il·luminació com la unitat d’alarma. 
2. Es desmuntaran els rètols i es tornaran a muntar a 20 cm del pla 
principal de façana.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  
(imatge d’un dels locals on es pot apreciar tant la retolació com la il·luminació) 
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REPARACIÓ FAÇANA, MANSARDA I CÚPULA.                                                               
EDIFICI "LA UNIÓN Y EL FÉNIX".                                                                                    
PASSEIG DE GRÀCIA, 21. BARCELONA.
DES GEN FEB 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
CONCESSIÓ DE LLICÈNCIES
MUNTANTGE DE LA BASTIDA
DESMUNTATGE DE LES TEULES DE PISSARRA I DE LES MOTLLURES DE ZINC
RETIRADA DELS ELEMENTS OBSOLETS
SUBSTITUCIÓ, REPARACIÓ I TRACTAMENT DELS TAULONS DE FUSTA
REPICAT DELS ELEMENTS PETRIS AMB PATOLOGIES
NETEJA GENERAL DE LA FAÇANA.
SENAJAMENT DE LES JUNTES
REPICAT DELS EMPOTRAMENTS, AMB MAL ESTAT, DE LES BARANES
RETIRADA DELS BALUSTRES DETERIORATS
COL·LOCACIÓ PISSARRES
SUBSTITUCIÓ DE LES MOTLLURES DE ZINC
FABRICACIÓ DE NOUS BALUSTRES
COL·LOCACIÓ DEL NOUS BALUSTRES I PASSAMANS
APLICACIÓ DE AB 57 I PROJECCIÓ DE PARTÍCULES EN DIPÒSITS
RECONSTRUCCIÓ DE LES PARTS DETERIORADES DE LES ESCULTURES
RECONSTRUCCIÓ DE LES PARTS DETERIORADES A LA FAÇANA
REPARACIONS ALS BALCONS (INCLOENT DESAIGÜES)
NETEJA I PINTAT DE PROTECCIÓ A LES BARANES
NETEJA I PINTAT DE PROTECCIÓ ALS PORTICONS
NETEJA DELS ELEMENTS DE COURE DE LA CÚPULA
HIDROFUGAT GENERAL DE LA FAÇANA
MUNTANGE DE ESTRUCTRA AUXILIAR PER REPARAR LES ALES DE L'AU FENIX
REPARACIÓ DE L'AU FENIX. 
TREBALLS DE REMAT I ACABATS FINALS (REVISIÓ)
NETEJA FINAL DE L'OBRA
DESMUNTANTGE DE LES VESTIDES
2015
 PRÈVI mar-15 abr-15 maig-15 juny-15 jul-15 ago-15
5.4. PLANIFICACIÓ DE L’ACTUACIÓ. 
 
S’adjunta un diagrama de Gantt senzill on es descriuen els treballs que es realitzaran cada setmana.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Rehabilitació de la façana i la coberta de l’edifici “La Unión y el Fénix Español”, passeig de gràcia, 21, Barcelona. 32
5.5. MEMÒRIA DELS TREBALL DE L’ACTUACIÓ. 
 
A continuació es detallen els treballs realitzats durant la intervenció. La tècnica i el materials emprats 
així com la aparença final ha estat pactada entre la direcció facultativa, la propietat i el tècnic supervisor 
del servei de patrimoni de l’ajuntament. Aquest últim va recomanar l’encàrrec d’un informe de 
restauració a una empresa especialitzada.  
 L’informe quan es va rebre, recomanava de manera detallada com havien de realitzar-se i amb 
quins materials les diferents tasques de restauració. I en gran mesura va ser la guia de la intervenció, 
dic en gran mesura, perquè algunes de les tasques que mencionava i dels materials a emprar costaven 
massa recursos humans, temporals i econòmics.   
 També cal mencionar que, com es normal, durant la intervenció es van trobar patologies ocultes, 
imprevistos i patologies a conseqüència dels treballs realitzats que s’explicaran en el següent capítol. 
 Els treballs s’expliquen segons les patologies explicades a l’apartat anterior.  
 El resultat final dels treballs i l’acabat dels elements reparats es pot veure al recull fotogràfic, on es 
pot comparar l’abans i el després (a partir del plànol 26) 
 
5.5.1. Fissuració o esquerdejat de la pedra. 
 
Per reparar les fissures i esquerdes dels blocs de pedra es va netejar la superfície per millorar 
l’adherència de la calç hidràulica natural que es va utilitzar per omplir i tapar. A la pasta se li van afegir 
pigments per assimilar la seva tonalitat a la de l’element de suport. Per obtenir la tonalitat adequada en 
cada cas es van fer prèviament proves amb diferents pigments i quantitats per obtenir un ventall de 
mostres de colors i així confeccionar en cada cas la calç amb la tonalitat desitjada.  
 Aquesta intervenció permet sanar les patologies durant un període de temps i allargar la vida útil 
dels elements, del sistema i del conjunt però no impedeix la reaparició de les patologies. Com s’ha dit 
anteriorment, a l’apartat de patologies, la pedra és un material natural i per tant el seu comportament 
davant d’esforços i agents externs varia segons la seva composició en aquella part on actuen. Evitar 
que als blocs de pedra de la façana no hi acabin surtin fissures o esquerdes és impossible.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.5.2. Fragmentació de la pedra. 
 
Es van unir els fragments, sempre que va ser possible, amb resina d’epòxid, netejant les superfícies de 
contacte abans de l’aplicació del adhesiu.  
 En els casos que va ser necessari es va reforçar la unió amb la incorporació de barnilles 
metàl·liques. Es van perforar les peces, netejar l’orifici amb aire comprimit, introduir les barnilles, omplir 
els orificis amb morter de reparació i a continuació es va aplicar la resina a les superfícies de contacte.   
 En aquells casos que no es disposava del fragment desprès, es va reconstruir el cos amb calç 
hidràulica natural a la qual se li addicionaven pigments quan es realitzava la capa exterior. 
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5.5.3. Erosió, pèrdua de material (arenització) de la pedra. 
 
En aquest cas, es va recuperar el volum i la geometria original dels elements amb calç hidràulica 
natural, aplicant una capa d’acabat amb pigments. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.5.4. Fissuració, esquerdejat i pèrdua de material de les juntes. 
 
La reparació de les juntes es fa mitjançant l’aplicació de morter de calç hidràulica natural pigmentada. 
S’aplica a pressió i s’omple l’escletxa. En alguns casos es va extreure prèviament material de la junta 
per facilitar la reconstrucció.  
 Un cop aplicat el material a l’interior, s’extreuen les sobres, es neteja l’entorn i se li dona la forma de 
mitja canya.  
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5.5.5. Fissuració, esquerdejat, fragmentació i pèrdua de material de les balustrades. 
 
En el cas de les balustrades es va decidir substituir les que estaven en mal estat per unes de noves 
prefabricades. Es desmunta un balustre, en bon estat, i s’envia a una empresa especialitzada en 
motlles, que en confecciona un de silicona envoltat d’escaiola per rigiditzar-lo. La silicona s’adapta a la 
geometria i textura de l’element que envolta. A continuació s’envia el motlle a una altra fàbrica on 
s’encarreguen de fer els nous elements.   
 La primera intenció era d’agrupar a la part superior de l’edifici, les balustrades noves per dissimular 
el possible canvi de tonalitat entre les originals i les substituïdes. El problema sorgeix quan es 
desmunta la que s’enviarà a fabrica i es descobreix el sistema d’unió entre la balustrada i el parament 
inferior i el passamà. Una barnilla metàl·lica s’encaixa tant a la part de dalt com a la de baix. La qual 
cosa implica desmuntar el passamà de pedra que alhora esta unit amb una altra barnilla al parament de 
façana provocant el possible trencament del passamà, del parament de façana o d’alguna balustrada. 
Finalment, s’opta per substituir les balustrades sense canviar-les de lloc i s’afegeix una pàtina per 
assimilar la tonalitat de les peces canviades amb les originals.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Per a la seva col·locació, s’aplica resina d’epòxid a la base de suport, on hi ha l’orifici pel qual 
s’encaixarà amb l’armadura inferior de la balustrada. Un cop encaixades i pressionades per la seva 
adhesió amb la base, s’alineen amb la referència d’un cordó tensat. Finalment, es repeteix aquest 
procés però a la part superior de la balustrada on s’uneix al passamà.  
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5.5.6. Taques de morters de reparacions anteriors. 
 
 S’extreu una capa d’uns dos centímetres dels morters, mitjançant l’escarpa i la massa. A 
continuació s’aplica la calç hidràulica natural pigmentada. 
 En alguns casos, per exemple a l’encastament de les baranes, es va extreure la totalitat del morter.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.5.7. Dipòsits. 
 
 S’eliminen els dipòsits mitjançant la neteja de la totalitat de la façana amb aigua i el preparat AB 57, 
que actua sobre els compostos químics que constitueixen les taques i els dissolen. La fórmula del qual 
és la següent: 
Aigua 1 L 
Bicarbonat d’amoni 30 g 
Bicarbonat de sodi 50 g 
E.D.T.A. (sal bisòdica) 25 g 
Sal d’amoni quaternari al 10% 10 cm3 
Carboximutilcel·lulosa 60 g 
 
 Aquest preparat va costar d’aconseguir, al final, es va trobar a Galicia. I a simple vista, els resultats 
obtinguts no eren gaire satisfactoris ja que quasi no s’apreciava la neteja.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Rehabilitació de la façana i la coberta de l’edifici “La Unión y el Fénix Español”, passeig de gràcia, 21, Barcelona. 36
 A continuació es va fer una projecció controlada de partícules abrasives, en aquest cas amb silicat 
d’alumini, en aquelles zones on la crosta negra era més intensa. A l’inici es va fer una prova de 
projecció variant la pressió de projecció, la distancia d’aplicació de la pistola, i la projecció en sec o en 
mullat, per acabar de regular que la projecció fos prou intensa com per eliminar les taques però no per 
erosionar la pedra.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 S’ha de constatar que traginar per sobre una bastida el compressor, el dipòsit d’àrids i les diferents 
mànegues que requereix l’equip de projecció resulta complicat i lent. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       
          
                             (compressor)                                                           (dipòsit d’àrids) 
 
 
Per actuar sobre les causes, un cop neta tota la façana i a més a més acabats tots els altres treballs 
que es faran sobre la pedra, s’hidrofuga la façana amb una substància protectora silicònica amb una  
bona capacitat de penetració i, una vegada completada la reacció de reticulació, confereix a la zona 
tractada hidrorepelència davant l’acció del aigua i també al desenvolupament d’agents externs produïts 
per la humitat.   
 
 
5.5.8. Corrosió per atac directe d’elements de ferro. 
 
 Es desmunten tots els porticons i les baranes amb l’encastament fragmentat, es netegen i se’ls hi 
treu el rovell amb un raspall circular motoritzat. En els casos on la superfície estava més oxidada, es 
decapa amb la projecció de partícules abrasives. Un cop neta la superfície, s’aplica una capa 
d’impressió i a sobre, dues capes de pintat de protecció. Es repeteix aquest procés a les baranes que 
no s’han desmuntat.  
 Les baranes disposen d’elements ornamentals que s’han pintat de daurat com ho estaven 
originalment.  
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5.5.9. Corrosió d’elements de coure. 
 
Primerament es volia aplicar tres productes als elements de coure. El primer, un desoxidant, a 
continuació un neutralitzador i finalment un antioxidant. Però al netejar la primera peça ornamental és 
decideix canviar de mètode perquè no s’aconsegueixen els resultats esperats. El nou mètode de neteja 
de l’òxid serà mitjançant la projecció de partícules abrasives, llavors es deixen oxidar els elements 
durant una setmana, on s’enfosqueix el color de rosat a gris, posteriorment s’aplica un antioxidant per 
mantenir els metalls en aquell punt de mínima oxidació i tonalitat desitjada. 
 Durant la projecció ens adonem que alguns elements de la base de l’au Fènix i els elements 
ornamentals de fulles de roure no són de coure sinó de bronze, al estar tenyits del verd de l’òxid de 
coure no ens havíem adonat d’aquest aspecte.  
 La tonalitat del bronze i del coure és diferent, tal i com es pot apreciar a la fotografia, es decideix 
també amb els elements de bronze deixar oxidar una setmana i protegir-los amb antioxidant després 
mantenint el canvi de tonalitat dels elements de diferents materials.  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(neteja amb els tres productes, s’observa com l’òxid no s’acaba de netejar completament) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(neteja mitjançant la projecció on ens adonem que els elements ornamentals de la cúpula no són de 
coure sinó de bronze) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(canvi de tonalitat dels elements de diferents materials, el bronze (daurat) i el coure, oxidat (verd), 
acabat de netejar (rosa) i el que s’ha deixat oxidar (gris fosc)) 
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5.5.10. Deformació, degradació i partició de motllures de zinc. 
 
Els treballs de zinc van ser més complicats del que en un inici es pensava, degut a la curvatura 
d’algunes peces tant a la façana com als cavallons.  
 Les motllures a les zones corbes estaven formades per tres elements de forma corba soldats entre 
ells per adoptar la forma dels cossos de l’edifici.  
 Els industrials, que no estan acostumats a realitzar aquests tipus de treballs, més propis d’artesans, 
van proposar fer motllures rectangulars de longitud més petita que les originals i anar solapant-les de 
manera que s’anés formant la corba desitjada. Proposta que va ser refusada perquè modificava 
l’estètica de l’edifici al produir-se solapaments, que originàriament no hi eren. Finalment, els industrials 
cedeixen i decideixen fer els treballs com van es van fer a la construcció de l’edifici.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.5.11. Fragmentació i/o desplaçament de les teules de pissarra. 
 
S’extreuen de manera ordenada totes les teules de pissarra, és numeren per files i columnes, amb guix 
sobre la superfície. A continuació es netegen amb aigua i sabó i es tornen a numerar.  
 S’encarreguen les teules que s’havien de substituir, en total hi havia divuit tipus diferents de mides 
de teules de pissarra. En alguns casos les peces es van haver de retocar amb una serra circular 
mecànica com en el cas de les que formaven l’aiguafons.   
 Es substitueixen tots els ganxos per uns de nous de acer inoxidable, els ganxos de la cúpula són 
diferents que els de la mansarda, com passa amb les teules, degut a la geometria de la coberta. Els 
ganxos de la cúpula son de cordó i els de la mansarda plans.  
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5.5.12. Podriment dels taulons de fusta. 
 
Aprofitant l’extracció de les teules de pissarra, s’analitzen els taulons de fusta. La majoria de taulons es 
trobaven en bones condicions, els que no ho estaven van ser substituïts per uns de nous de fusta 
marina clavats a l’estructura de suport. També es van grapar les clivelles en aquells taulons que en 
tenien i no van ser substituïts. Finalment, es va envernissar tota la superfície.  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.5.13. Obsolescència d’elements. 
 
Durant la neteja de la façana amb el preparat AB 57 i la projecció de partícules abrasives, s’aprofita per 
extreure els elements obsolets. S’intenta produir els menors danys possibles al parament on estan 
subjectes. A  continuació s’apilen per plantes de bastida i finalment es llencen al contenidor. 
 
5.5.14. Retolació incorrecta. 
 
Es retrocedeixen els cartells vint centímetres respecte al pla principal de la façana i es retiren els 
elements que no compleixen amb la normativa com són els focus i es mou l’alarma antirobatori i el seu 
cartell, en un dels locals.   
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5.6. IMPREVISTOS D’OBRA. 
 
Aquest capítol vol explicar els vicis ocults que es van trobar i els errors que es van cometre durant 
l’elaboració del projecte. 
 Els imprevistos d’obra que es van trobar i com van ser solucionats, alguns ja han estat explicats al 
capítol anterior com són els canvis de neteja del òxid de coure i l’aparició del bronze i també les 
dificultats de muntatge dels nous cavallons de zinc i el canvi de reorganització de les balustrades. 
 Al desmuntar les motllures de zinc disposades horitzontalment al llarg de tot el mur de coronació de 
la coberta, es van descobrir uns perfils metàl·lics IPN 160 greument rovellats, l’ànima era inexistent en 
alguns casos, i es van haver de reforçar els murs amb corretges i barnilles per assegurar l’estabilitat del 
mur durant la intervenció.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  La intervenció va consistir en substituir els perfils per uns de nous que es van demanar a fàbrica, 
després, a taller, es van netejar amb projecció de partícules i acte seguit es va aplicar una primera capa 
d’imprimació, seguidament una d’intermèdia i finalment la d’acabat. S’aplica un passivant per protegir-
les dels agents agressius i un cop col·locades es recobreixen amb morter 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L’error que es va cometre va ser la no inclusió d’una bastida auxiliar per arribar al au. Però, es va 
procedir a la inspecció de l’estat de les ales amb una escala assegurada i una línia de vida, on es va 
constatar que la xapa de reforç estava en bon estat, bruta i rovellada lleugerament, es decideix sanejar-
la i aplicar una capa d’antioxidant per impedir el progrés de la oxidació. Pel que fa a la neteja de l’au 
Fènix, es decideix deixar-lo de color verd, desig de la propietat.  
 A més, s’impermeabilitzen les llindes de les finestres de la mansarda amb una malla de fibra de 
vidre recoberta amb pintura a base de resines de clorocautxú del mateix color que la pedra que forma 
aquests cossos.  
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5.7. AVALUACIÓ DE L’IMPACTE MEDIAMBIENTAL DE LA INTERVENCIÓ. 
 
L’extracció, fabricació, transport, posta en obra, manteniment, enderroc i reciclatge dels elements i 
materials que conformen els edificis impliquen un inevitable impacte mediambiental. Per tant, és 
evident que els treballs de manteniment que s’han dut a terme han suposat una despesa de recursos, 
energètics i materials, així com l’emissió de gasos contaminants a l’atmosfera que entre d’altres 
provoquen l’efecte hivernacle i a la llarga el canvi climàtic i els forats a la capa d’ozó entre d’altres. 
  Tanmateix, al tractar-se d’una intervenció de manteniment, s’ha allargat la vida útil de l’edifici i 
l’eficiència energètica del mateix, que alhora es transforma en un estalvi de recursos materials i 
energètics comparat amb l’enderroc i construcció d’una nova edificació o la reforma integral dels 
sistemes mantinguts. També s’ha de dir que aquesta actuació ha esta correctiva i que per tant, ha 
tingut un impacte major que si s’haguessin fet tasques periòdiques de manteniment preventiu. Alhora 
que l’elecció dels materials i tècniques emprades no ha estat subjecte a cap condicionant purament 
ambiental.  
 Tot i així, l’impacte ambiental d’aquesta actuació ha estat normal, ni baix ni alt, per les tasques que 
s’havien de realitzar. Evidentment, si el condicionant principal fos reduir al màxim l’impacte 
mediambiental els recursos (materials, tecnològics, temporals, financers,...) haurien estat uns altres. 
 
6. CONCLUSIONS 
 
D’aquest treball i a mode de resum se’n treuen aquestes conclusions: 
 El manteniment preventiu és necessari per mantenir les edificacions en un bon estat de 
conservació i funcionalitat, a més es redueix la possibilitat de que succeeixin incidents o 
accidents a causa d’algun desperfecte material, també allarguen la vida útil de l’edifici disminuint 
el cost mediambiental.  
 A l’hora de fer qualsevol actuació a un edifici existent, és molt important fer uns treballs previs, 
inspeccions, recerca i investigacions per a la correcta redacció del projecte i l’optimització dels 
recursos. També disminueix la possibilitat de que hi hagi errors o imprevistos durant l’obra. 
 Les patologies de l’embolcall estan íntimament relacionades amb l’alçada de l’edifici i la 
distància als edificis pròxims, que condicionen el grau d’exposició als agents atmosfèrics. A més 
altitud i més distància més quantitat de patologies i més intensitat. 
 La maçoneria unida amb cal hidràulica natural forma un conjunt anisòtrop, rígid i resistent. La 
seva rigidesa provoca que apareguin fissures allà on la sol·licitació demana flexibilitat, trencant 
pels punts pròxims més febles, majoritàriament per les juntes.   
 La reparació d’una patologia es basa en actuar davant de les causes que la produeixen. En 
aquesta actuació, cal remarcar que, les fissures i esquerdes tant dels blocs de pedra com de les 
juntes, no han estat reparades, únicament s’ha millorat l’aspecte fins que les lesions tornin a ser 
visibles.  
 L’artesania a la construcció, com la emprada a aquest edifici dels anys trenta, ha pràcticament 
desaparegut, això ha implicat que hi ha elements que s’hagin modificat, com els cavallons de 
zinc, per ignorància tècnica dels industrials. 
 A les cobertes inclinades de pissarra que tenen forma corba o esfèrica trobem gran diversitat de 
dimensions de les teules de pissarra, si s’ha de fer alguna actuació, és important mantenir un 
ordre per poder encaixar de nou les peces al seu lloc i així adoptar la forma desitjada.  
 En aquest tipus d’intervenció, amb una bastida considerable, s’ha de tenir en compte que els 
rendiments de la ma d’obra baixen considerablement ja que treballar còmodament, moure’s, 
traginar el material, etc, és més dificultós.  
 
7. APÈNDIX 
 
A continuació explicaré a nivell personal el que ha suposat per a mi la realització d’aquest treball:  
 
 Al tractar-se d’una intervenció que s’ha realitzat al mateix temps que jo redactava el treball, ha 
estat difícil coordinar-me per poder estar als dos llocs a la vegada. Haig de donar gràcies a 
l’ajuda que se’m ha donat per part dels agents implicats que m’han rebut quan han pogut per 
resoldre dubtes, per fer visites explicatives i per fer d’oient durant les visites amb el tècnic de 
patrimoni.  
 
 Els plànols han estat fets a partir d’un plànol original escanejat a una copisteria i passat a pdf, 
per després calcar a sobre amb autocad. Després s’han afegit elements que no apareixien en 
ens plànols originals i s’han posat trames per embellir l’aspecte.  
 
 Un dels aspectes que he aprés durant la resolució d’aquest treball és que l’anotació de fissures i 
esquerdes s’ha de fer mitjançant línies que descriguin el recorregut de les patologies per així 
veure les causes que les provoquen amb més claredat.  
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